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Les  Annales  des  Mines  sont  publiées  sous  les  auspices  de  T Administration 
des  Mines  et  sous  la  direction  d'une  commission  spéciale,  nommée  par  le 
Ministre  des  travaux  publics.  Cette  commission,  dont  font  partie  le  directeur 
des  routes,  de  la  navigation  et  des  mines  et  le  directeur  du  personnel  et  du 
secrétariat,  est  composée  ainsi  qu'il  suit  : 


MM. 

TouRNAiRE,    inspecteur  général  des 

mines,  président, 
Jacquot,  inspecteur  général. 
De  Ghancourtois,     d° 

BOCHET,  d" 

Peschart  d'Ambly,  d** 

JUTIER,  d» 

Lan,  inspecteur  général,  directeur  de 
rÉcole  supérieure  des  mines. 

LuuTT,  inspecteur  général. 

LiNDER,  d<^ 

Castel,  d<» 

Haton  de  la  Goupilliêrb,  ingénieur 
en  chef,  professeur  à  l'École  supé- 
rieure des  mines. 

Mallard,  d" 


MM. 

LoRiEUx,  ingénieur  en  chef,  secrétaire 
du  conseil  général  des  mines. 

RÉSAL,  ingénieur  en  chef,  professeur 
à  l'École  supérieure  des  mines. 

Keller,  ingénieur  en  chef,  chargé  du 
service  de  la  statistique  de  l'industrie 
minérale  et  des  appareils  k  vapeur. 

FucHs,  ingénieur  en  chef,  professeur 
à  l'École  supérieure  des  mines. 

Vicaire,  d" 

Carnot,  ingénieur  en  chef,  inspecteur 
de  l'Ecole  supérieure  des  mines. 

ÂGuiLLON,  ingénieur  en  chef,  profes- 
seur à  rÉcole  supérieure  des  mines. 

DOUVILLÉ,  d» 

Zkiller,   ingénieur   en  chef,   secré- 
.  taire  de  la  commission. 


L'Administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  Annales 
DES  Mines  pour  être  envoyés,  soit,  k  titre  de  don,  aux  principaux  établisse- 
ments nationaux  et  étrangers,  consacrés  aux  sciences  et  à  l'art  des  mines,  soit 
à  titre  d'échange,  aux  rédacteurs  des  ouvrages  périodiques,  finançais  et  étran- 
gers, relatifs  aux  sciences  et  aux  arts. 

Les  lettres  et  documents  concernant  les  Annales  des  Mines  doivent  être 
adressés,  sous  le  couvert  de  M,  le  Ministre  des  travaux  publics,  k  M.  l'in- 
génieur en  chef,  secrétaire  de  la  commission  des  Annales  des  Mines. 

Les  auteurs  reçoivent  gratis  20  exemplaires  de  leurs  articles. 

Ils  peuvent  faire  faire  des  tirages  à  part,  à  raison  du  9  francs  par  feuille 
jusqu'à  50,  10  francs  de  50  k  100,  et  5  francs  en  plus  pour  chaque  centaine 
ou  fraction  de  centaine  k  partir  de  la  seconde.  —  Le  tirage  à  part  des  plan- 
ches est  payé  sur  mémoire,  aux  prix  de  revient. 

La  publication  des  Annales  des  BIines  a  lieu  par  livraisons^  qui  paraissent 
tous  les  deux  mois. 

Les  six  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes,  dont  deux  consacrés  aux 
matières  scientifiques  et  techniques,  et  un  consacré  aux  actes  administratifs 
et  k  la  jurisprudence.  Us  contiennent  ensemble  90  feuilles  d'impression  et 
24  planches  gravées  environ. 

Le  prix  de  l'abonnement  est  de  20  francs  pour  Paris,  de  24  francs  pour  les 
départements  et  de  28  francs  pour  l'étranger. 


PARIF.  —  lUP.  G.  MAEPON  ET  B.  FLAMMARION ,  RUE  RAUNZ ,  26. 
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Les  Annales  des  mines  ont  été  adressées,  à  titre  d'échange,  en 
1884,  aux  Sociétés  et  publications  dont  les  noms  suivent  : 

1.  —  The  Journal  of  the  Franklin  Institutb.  Philadelphie. 
S.  —  The  American  Journal  of  science  and  arts.  New-Haven. 

3.  —  American  philosophical  Society.  Philadelphie. 

4.  —  Philosophical  Transactions  ofthe  Royal  Society  ofLondon. 

5.  —  The  quarterly  Journal  ofthe  GeologicalSociety.  Iion(frtf#. 

6.  —  Minutes  of  the  Proceedings  of  the  Institution  of  civil 

Engineers.  Londres. 

7.  —  Royal  Irish  Academy.  Dublin. 

8.  —  Atli  délia  Societa  Toscana  di  Scienzb  natorali.  Pise. 

9.  —  Bibliothèque  universelle  et  Revue  suisse  ;  partie  scienti- 

fique :  archives  des  sciences  physiques  et  naturelles. 
Genève* 

10.  —  Mémoires  de  la  Société  de  physique  et  d*histoirb  natu- 
relle DE  Genève. 

il.  —  Société  géologiqub  de  France.  Paris. 

12.  —  Journal  de  mathématiques  pures  et  appliquées.  Paris. 

13.  —  Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  Paris. 

14.  —  Société  d'encouragement   pour  l'industrie  nationalb 

Paris. 
45.  —  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie.  Paris. 

46.  —  KAlSERL1CH-K^lGLICHEGE0L0GlSCHEREICHSANSTALT.Vt«nn«. 

17.  —  Royal  geological  Society  of  Cornwall.  Penzance. 
i  18.  —  Geological  Survey  of  Great-Britain.  Londres. 

19.  —  Royal  Society  of  Edinburgh.  Edimbourg. 

20.  —  Société  de  l'industrie  minérale.  Saint'Élienne. 

21.  —  Shithsonian  Institution.  Washington. 

22.  —  Zeitschrift  der  dbutschbn  geolog.  Gesellschaft.  Berlin. 

23.  —  Jahresbericht  Ctber  die  Fortschritte  der  Chemie.  Giessen. 
i          24.  —  Zeitschrift  des  Oesterreichischen  Ingbnibur-und  Archi- 

tekten-Yereins.  Vienne. 

25.  —  Anales  de  la  Sociedad  cibntifica  Akcentina.  Buenos-Ayres. 

26.  —  Zeitschrift  des  Architekten  und  Ikoenieor-Vereins  zu 

Hannover.  Hanovre. 
\  27.  —  Geological  Survey  of  India.  Calcnttc. 

I  28.  —  Berg-und  Huttenmànnische  Zeitung.  Leipzig. 
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29.  -*  Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Molhouse. 

30.  —  Société  Chimique  de  Paris. 

31.  —  Il  Politecnico.  Giornale  deir  Ingegnere,  Ârchitetto  civile 

ed  industriale.  Milan, 
38.  —  Zeitschrift  des  Yerbines  deutscher  Ingenieure.  Berlin. 

33.  —  Société  des  Ingénieurs  civils.  Paris. 

34.  —  Observatoire  de  Paris. 

35.  —  Boston  Society  of  Natural  History.  Boston. 

36.  —  Société  linneenne  de  Normandie.  Caen. 

37.  —  Moniteur  des  iniérêts  matériels.  Bruxelles. 

38.  —  Iron.  Tbe  Journal  of  science,  mctals  and  manufactures. 

Londres. 

39.   —  KÔNIGLICHE  UnGARISCME  GEOLOGISCHE  ÂNSTALT.  Bude-Pesth. 

40.  —  The  Journal  of  the  Iron  and  Steel  Instituts.  Londres. 
AU  —  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New-York. 

42.  ~  NoRTH  OF  England  Institute  of  Mining  and  Mechanical 

Engineers.  NewcastU'Upon-Tyne. 

43.  —  LiTERARY  and  Puilosophical  Sogiety  of  Manchester. 

44.  —  Berg-und  Hûttenmânnisches  Jahrbuch  der  K.  K.  Berga- 

KADBMiBN  zu  Leoben  und  Przibram  uud  der  KÔN.  Ungar. 
Bergakademie  zu  ScBEMNiTZ.  Vienne. 

45.  —  Oesterreichische  Zeitschrift  fur  Berg-und  Hîittenwesen. 

Vienne, 
'46.  —  Revue  universelle  do^  Mines  et  de  la  Métallurgie.  Liège. 

47.  —  Transactions  of  the  American  Instituts  of  Mining  Engi- 

neers. Eastoîi  {Pensi/lvanie). 

48.  —  Reale  AccADEMiA  DEi  LiNCEi.  Mome. 

49.  —  American  chemical  Society.  Neiv^Tork. 

$0.  —  ACADEMY  OF  NATURAL  SCIENCES  OF  PhILADELPHIA. 

51.  —  CoMisiON  DEL  Mapa  geologico  DE  EspANA.  Madrid. 

52.  —  Mémorial  de  rArtillerie  de  la  Marine.  Paris. 

53.  —  Midland  In>titute  of  mining,  civil  and  mechanical  En* 

GiNBERS.  Barnsley  (Yorkshiré). 
64.  —  L'Électricien,  revue  générale  d'électricité.  Paris. 
55.  _  Giornale  del  Genio  civile.  Rome. 
66.  —  Le  génie  civil.  Paris. 

57.  —  Revista  minera  y  metalurgîca.  Madrid. 

58.  —  Annales  de  la  Société  géologique  de  Belgique.  Liège. 

59.  _  United  States  geological  Survey.  Washington. 

60.  —  Institut  royal  géologique  de  Suède.  Stockholm. 

61.  —  Canadian  Institute.  Toronto. 
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OUVRAGES  FRANÇAIS. 


1*  Mathématiques  pures, 

AousT.  —'  Des  asymptotes  paraboliques  des  courbes.  In-8%  8  p. 
Marseille.  (7322) 

BsRTRAND  (J.)  et  H.  Garcbt.  -^  Traité  d'algèbre  ;  par  Joseph  Ber- 
trmnd»  de  Tlustitut.  Première  partie,  à  l'usage  des  classes  de 
mathématiques  élémentaires.  13<>  édition^  revue  et  mise  en 
harmonie  avec  les  derniers  programmes  officiels,  par  Joseph 
Bertrand  et  par  Henri  Garcet,  ancien  professeur  de  mathéma- 
tiques au  lycée  Henri  IV.  In-8%  iv-d30  p.  5  fr.  (8688) 

Briot  (C.)  et  G.  Vacqoant.  —  Éléments  de  géométrie  conformes 
aux  programmes  de  renseignement  scientifique  dans  les  lycées. 
Application.  6*  édition,  In-8%  iv-219  p.  avec  140  fig.  et  4  pi. 
3  fr,  60.  (7659) 

Cavght  (A.).  —  Œuvres  complètes  d'Augustin  Cauchy.  Publiées 
sous  la  direction  scientifique  de  TAcadémie  des  sciences  et  sous 
les  auspices  de  M.  le  ministre  de  l'instruction. publique,  i'*  sé- 
rie. T.  IV.  In-4%  B25  p.  (9428) 

CoMBBROussB  (C.  de).  —  Cours  de  mathématiques  à  Tusage  des 
candidats  à  FÉcole  polytechnique,  k  FEcole  normale  supé- 
rienre,  à  FÉcole  centrale  des  manufactures.  3*  édition^  revue  et 
augmentée.  T.  I.  Arithmétique,  algèbre  élémentaire.  In-8<>, 
YXVi-796  p.  10  fr.  (8912) 

CoMxiNBs  DE  Marsilli  (L.-J.-A.  de).  —  Les  Lois  de  la  matière, 
essais  de  mécanique  moléculaire.  In-4o,  xvi-122  p.  9  fr«  (8913) 
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GuGNiN  (E.).  —  Instruction  pratique  sur  la  règle  k  calcul  Mann- 
heim.  In-32,  8  p.  (7404) 

Lalande  (J.  de).  —  Tables  de  logarithmes  pour  les  nombres  et 
pour  les  sinus.  Revues  par  le  baron  Reynaud.  Édittoîi  stéréo- 
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ANNALES 

DES    MINES 


NOTE 

CONCERNANT  L'EMPLOI  DES  CAGES  GUffiÉES 


POUR  LÀ  CIRCULATION  DBS  HOMMES. 


Les  cages  guidées,  qui,  dans  la  plupart  des  puits  des 
houillères  importantes,  servent  au  transport  des  bennes 
d'extraction,  servent  très  fréquemment  aussi,  comme  Ton 
sait,  à  la  descente  et  à  la  montée  des  mineurs.  Il  convient 
alors  de  prendre  des  précautions  contre  les  dangers  aux- 
quels s'exposent  les  hommes  si,  par  inadvertance,  ils  se 
placent  de  telle  façon  que  leur  tête  ou  un  de  leurs  mem- 
bres fasse  saillie  en  dehors  de  l'appareil  mobile. 

L'intervalle  est,  en  effet,  d'ordinaire  très  petit  entre 
les  deux  cages  au  point  de  rencontre,  et  leurs  faces  laté- 
rales passent  près  des  pièces  de  bois  qui  maintiennent 
les  guides.  D'autre  part,  les  fers  croisés  par  lesquels  on 
consolide  les  montants  et  les  plafonds  de  chaque  cage 
laissent  entre  eux  d'assez  larges  vides. 

Un  certain  nombre  d'accidents  sont  résultés  de  cette 
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cause.  Notamment  un  ouvrier  de  la  mine  d*Ahun  a  eu, 
le  10  avril  1884,  le  crâne  atteint  par  la  cage  descendante. 
Le  moyen  d'éviter  ces  accidents  est  d'exécution  facile. 
Il  suffit  de  munir  à  l'arrière  et  latéralement  les  parois  des 
cages  de  tôles  perforées  ou  de  treillis  à  mailles  assez 
étroites.  Bon  nombre  d'exploitants  l'ont  appliqué,  et  il 
serait  utile  qu'il  fût  généralisé. 
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NOTICE 

SUR  DIVERSES  MODIFICATIONS  INTRODUITES 

DANS  LE  MÉCANISME 

DES 

MACHINES  LOCOMOTIVES 

Par  H.  Th.  RICOUR,  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées. 


EXPOSÉ. 

Depuis  vingt-cinq  ans,  si  l'on  excepte  Tinjecteur  Giffard 
et  l'appareil  à  contre-vapeur,  la  machine  locomotive  a  reçu 
peu  de  modifications  essentielles  :  les  dimensions,  la  puis- 
sance et  le  poids  ont  augmenté,  mais  on  peut  dire  d'une 
manière  générale  que  le  mécanisme  est  resté  le  même  dans 
son  ensemble. 

On  pourrait  être  tenté  de  conclure  de  là,  avec  quelques 
ingénieurs,  que  la  locomotive  est  arrivée  du  premier  coup 
à  un  tel  degré  de  perfection  que  le  rendement  a  atteint  son 
maximum,  et  que,  dès  lors,  toute  recherche  d'amélioration 
est  condamnée  d'avance  à  l'insuccès. 

Cependant  un  examen  attentif  fait  promptement  recon- 
naître que  pendant  la  marche  avec  régulateur  fermé,  la 
locomotive  actuelle  est  soumise  à  des  causes  d'usure  et  de 
détérioration  qui  ne  se  retrouvent  pas  dans  la  machine  fixe. 
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Cet  examen  fera  l'objet  d!\m  premier  chapitre  du  présent 
mémoire. 

Dans  cet  ordre  d'idées  et  de  faits,  mie  amélioration  con- 
sidérable peut  être  réalisée  d'une  manière  très  simple  par 
l'application  de  soupapes  de  rentrée  d'air  sur  les  boîtes  de 
distribution  de  vapeur. 

Cette  amélioration  est  complétée  par  la  suspension  des 
tiroirs. 

Le  fonctionnement  de  la  machine  ainsi  modifiée  fera  l'objet 
d'un  deuxième  chapitre. 

Enfin  un  troisième  chapitre  fera  connaître  les  résultats 
obtenus  pratiquement. 


CHAPITRE  P'. 

MACHINES    ACTUELLES. 

Inoonvénients  de  la  marche  avec  régnlateiir  fermé. 

Un  coup  d'oeil  rétrospectif  sur  les  inconvénients  qu'of- 
frait autrefois  la  marche  à  contre-vapeur  fera  saisir  claire- 
ment les  inconvénients  de  nature  analogue  que  nous  vou- 
lons mettre  en  évidence. 

Marche  à  contre-vapeur,  —  Aspiration  de  gaz  chauds 
(PI.  I,  fig,  i).  —  Lorsqu'on  bat  contre-vapeur,  à  fond  de 
course,  une  aspiration  énergique  se  produit  dans  la  che- 
minée au  moment  précis  où  le  tiroir  TT  (PI.  I,  fig,  i) 
découvre  l'orifice  E  du  côté  de  l'échappement.  Autrefois  l'air 
chaud  et  les  gaz  chargés  de  cendres ,  puisés  dans  la  boîte  à 
fumée,  se  prédpitsûent  dans  le  cylindre  M  et  y  produisaient 
les  plus  grands  désordres  ;  personne  n'ignore  que  l'emploi 
.  de  la  contre-vapeur  n'est  devenu  pratique  que  le  jour  où 
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ces  gaz  ont  été  remplacés  par  un  mélange  de  vapeur  et 
d'eau  injecté  dans  les  conduits  de  Téchappement. 

Cette  injection  à  transformé  la  locomotive  en  générateur 
de  cAaleur  :  le  travail  de  la  pesanteur  sur  les  pentes  a  pu, 
en  quelque  sorte,  être  refoulé  dans  la  chaudière,  sous 
fonne  de  calories  {*). 

Marche  avec  régulateur  fermé.  —  Aspiration  de  gaz 
chauds  (PI.  I,  /ig,  2).  —  Quelque  chose  d'analogue  se 
passe,  lorsqu'au  lieu  dç  battre  contre-vapeur,  le  mécani- 
cien se  contente  de  fermer  le  régulateur  et  de  pousser  le 
levier  de  changement  de  marche  à  fond  de  course. 

En  effet,  dans  cet  ordre  de  marche,  le  vide  tend  à  se 
produire  en  M  derrière  le  piston  (PI.  I,  /ig.  a)  pendant  la 
période  qui  correspond  à  l'admission.  Ce  vide  se  transmet 
dans  la  boîte  à  distribution  BB  :  le  tiroir  TT  sous  l'influence 
de  la  pression  atmosphérique  se  soulève  légèrement  dans 
son  cadre  et  livre  passage  aux  gaz  chauds  de  la  boîte  à 
fumée,  lesquels  se  précipitent  aussitôt  dans  le  boîte  BB  et 
de  là  dans  le  cylindre  en  M. 

Pendant  la  période  de  détente,  les  gaz  se  raréfient  et  une 
nouvelle  aspiration  plus  violente  se  produit  directement 
dans  la  cheminée  au  moment  où  le  tiroir  TT  découvre  l'ori- 
fice E  du  côté  de  l'échappement.  Cette  seconde  aspiration 
correspond  à  un  volume  beaucoup  moindre.  —  Pour  un 
cylindre  de  loo  litres,  par  exemple,  la  première  période 
d'aspiration  correspond  à  elle  seule  à  un  volume  de  65  à 
70  litres. 

Les  gaz  aspirés  sont  refoulés  vers  la  cheminée  pendant  la 


(*)  Voir  :  Ànn.  des  Mines  (Emploi  régulier  do  la  contre-Tapeur),  6*  série, 
L  X,  1866. 

Ann.  des  Ponts  et  Chaussées  (Tube  d*inversioQ  ou  la  machine  locomotiTe 
transformée  en  générateur  de  chaleur),  t.  XVH,  1868. 

Couche  V;  Matériel  roulant,  t.  IIll  chap.  Il,  p.  4^1 . 
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période  d'échappement  pour  être  aspirés,  puis  expulsés  de 
nouveau,  à  chaque  coup  de  piston. 

Usure  des  tiroirs,  — Dans  ce  mouvement  de  va-et-vient 
des  gaz  chauds  de  la  boîte  à  fumée  à  travers  les  cylindres 
et  les  boîtes  à  tiroirs,  il  y  a  entraînement  de  particules  so- 
lides, de  cendres  et  de  noir  de  fumée.  C'est  à  cette  cause 
qu'il  faut  attribuer  l'usure  si  rapide  des  tiroirs,  usure  qu'on 
ne  constate  pas  au  même  degré,  ni  dans  les  machines  fixes 
ni  dans  les  machines  de  la  marine. 

1 

Perte  de  travail,  —  Les  stries  produites  dans  les  tiroirs  et  \ 

les  tables,  stries  toujours  apparentes  et  palpables,  donnent 
lieu  en  outre,  pendant  la  marche  avec  vapeur,  à  un  frotte-  i 

ment  très  dur  qui  se  traduit  par  une  énorme  perte  de  tra- 
vail et  par  l'usure  des  articulations  et  de  toutes  les  pièces 
mobiles  de  la  distribution. 

Difficulté  de  la  manœuvre  du  levier  de  changement 
de  marche.  —  La  résistance  devient  si  considérable  pour 
les  tiroirs  de  grandes  dimensions  que  l'on  a  été  conduit 
récemment,  pour  rendre  maniable  le  levier  de  change- 
ment Se  marche,  à  recourir  à  l'action  d'une  véritable  petite 
machine  à  vapeur  auidliaire^  malgré  la  complication  qui 
en  résulte. 

Essais  de  tiroirs  cylindriques  (PI.  I,  fig.  3).  —  Ces 
points  faibles  de  la  machine  locomotive  sont  connus  depuis 
longtemps,  et  parmi  les  tentatives  les  plus  rationnelles 
ayant  pour  but  d'y  remédier,  se  place,  en  première  ligne, 
la  substitution  de  tiroirs  cylindriques  équilibrés  aux  tiroirs 
plans. 

En  Angleterre,  en  Allemagne,  en  Autriche,  en  Suisse, 
la  même  idée  a  été  appliquée  presque  sunultanément. 

Le  type  le  plus  remarquable  en  ce  genre  est  peut-être 
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la  locomolive  à  tiroirs  cylindriques,  construite  aux  ateliers 
de  Buda-Pesth,  par  M.  Zimmermaim. 

Cette  locomotive  figurait  à  TExposition  universelle  de 
1878. 

Chaque  tiroir  se  compose  de  deux  pistons  PF  à  garnitures 
métalliques,  montés  sur  une  même  tige  AB  (PI.  I^  fig.  3). 

Ces  pistons  se  meuvent  en  face  des  lumières  ad  décou- 
pées dans  le  cylindre  distributeur  DD,  D'D';  c'est  en  pas- 
sant par  les  lumières  au!  et  les  canaux  ac  dc\  que  la  va- 
peur arrive  au  cylindre  moteur  MM^,  Téchappement  a  lieu 
par  les  ouvertures  EE,  E^E'  du  cylindre  distributeur,  ou- 
vertures qui  communiquent  avec  la  cheminée. 

En  un  mot,  dans  la  machine  considérée,  les  plates- 
bandes  du  tiroir  plan  jsont  remplacées  par  des  pistons  : 
Tadmission  se  fait  du  côté  intérieur  de  ces  pistons  et 
Téchappement  du  côté  extérieur. 

On  voit  immédiatement  que  la  disposition  adoptée  fait 
disparaître  la  cause  principale  de  la  résistance  des  tiroirs, 
puisque  ceux-ci  sont  en  quelque  sorte  équilibrés.  Mais 
void  les  inconvénients  que  Ja  pratique  a  mis  en  évidence. 

Locomotive  transformée  en  machine  pneumatique 
(^l.  ly  fig.  3).  —  Lorsqu'on  marche  avec  régulateur  fermé 
{fig.  3),  le  vide  tend  à  se  produire  en  M,  derrière  le  piston 
moteur,  comme  dans  la  machine  avec  tiroir  plan.  Le  vide  se 
transmet  dans  la  boîte  à  vapeur  entre  les  deux  pistons  PP^ 
et.  à  rinverse  de  ce  qui  arrive  pour  la  machine  avec 
tiroirs  plans,  le  vide  se  maintient.  —  Il  en  résulte  que  la 
locomotive  fonctionne  comme  une  machine  pneumatiqxie , 
elle  fait  frein  et  s'arrête  sur  un  palier  ou  une  faible  pente 
dès  que  le  régulateur  est  fermé. 

Usure  des  tiroirs  cylindriques  (PI.  I,  fig,  3).  —  En 
outre,  sous  l'appel  produit  par  le  vide  de  la  boîte  à  vapeur, 
les  gaz  chauds  tendent  à  s'y  introduire  en  s'infiltrant  par  le 
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joint  des  parois  des  cylindres  DD,  D'D'et  des  pistons  distri- 
buteurs PP'  ;  dès  que  la  moindre  fuite  existe,  les  cendres 
entraînées  par  les  gaz  affluents  s'interposent,  les  pistons 
PP'  et  le  cylindre  DD'  s'usent,  le  passage  des  gaz  s'étend 
rapidement  et  l'usure  prend  alors  des  proportions  telles, 
que  les  pistons  et  les  cylindres  distributeurs  sont  mis  hors 
d'usage  au  bout  d'un  faible  parcours  kilométrique. 

Défaut  d^étanchéité.  —  En  un  mot,  dans  tous  les  es- 
sais qui  ont  eu  lieu,  il  a  été  impossible  de  maintenir  l'étan- 
chéité  des  tiroirs  cylindriques  :  l'usure  produite  pendant 
la  marche  avec  régulateur  fermé  a  constamment  donné 
lieu  à  des  fuites  de  vapeur,  pendant  la  marche  avec  régu- 
lateur ouvert,  fuites  tellement  abondantes  qu'il  a  fallu 
renoncer  à  l'expérience  et  revenir  aux  tiroirs  plans. 

Introduction  des  gaz  chauds  dans  les  cylindres  (PI.  I, 
fig.  3).  —  Le  cylindre  moteur  M  {fig.  3)  n'est  pas  d'ailleurs 
à  l'abri  de  l'afflux  des  gaz  chauds  de  la  boite  à  fumée, 
car  dès  que  la  lumière  a  est  ouverte  à  l'échappement  ce 
cylindre  M  est  brusquement  envahi  par  les  gaz  chauds 
venant  de  la  botte  à  fumée  et  le  mouvement  alternatif  de 
ces  gaz  s'établit  comme  avec  les  tiroirs  plans  et  même 
avec  plus  de  violence. 

Telle  est  aujourd'hui  la  situation  ;  elle  est  acceptée  pour 
les  locomotives,  elle  serait  considérée  comme  intolérable 
pour  les  machines  fixes  ou  pour  celles  de  la  marine. 

Corrosion  des  chaudières  (PI.  I,  fig.  4  et  5).  —  Ce  n'est 
pas  tout  :  que  la  machine  soit  munie  de  tiroirs  plans  ou 
de  tiroirs  cylindriques,  l'appel  des  gaz  chauds  de  la  boîte 
à  fumée  devient  indirectement  pour  les  chaudières  une 
cause  de  détérioration  qu'il  importe  de  mettre  en  évidence 
et  qui  est  due  au  graissage. 
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Chaudières  de  la  marine.  —  Il  a  été  reconnu  dans  la 
marine  que  les  corrosions  des  chaudières  avaient  augmenté 
rapidement  à  la  suite  de  Fadoption  des  condenseurs  à  sur- 
face. (Test  à  Tinfluence  des  huiles  végétales  que  l'accrois- 
sèment  du  mal  a  été  attribué. 

En  effet,  ces  huiles,  après  avoir  passé  par  les  cylindres  et 
le  condenseur  à  surface,  sont  refoulées  dans  la  chaudière 
dans  un  état  plus  ou  moins  complet  de  décomposition  ; 
parmi  les  produits  de  cette  décomposition  se  trouve  Tacide 
oléique  qui^  préalablement  combiné  avec  le  cuivre  des  pa- 
rois du  condenseur  à  surface,  vient  attaquer  les  tôles  des 
chaudières  dont  la  durée  a  été  de  ce  fait  réduite  de  près 
de  moitié. 

Chaudières  des  locomotives.  —  Des  corrosions  de 
même  nature  se  produisent  dans  les  chaudières  des  locomo- 
tives. On  sait  que  les  cylindres  et  les  tiroirs  sont  en  général 
graissés  à  Thuile  de  colza  ou  d^olive  et  plus  rarement  au 
suif.  Les  huiles  et  les  suifs  au  contact  des  gaz  chauds 
mêlés  de  cendres  se  décomposent. 

Yoid  les  résultats  constatés  directement  au  laboratoire 
des  chemins  de  fer  de  FEtat  sur  Thuile  de  colza,  soumise 
i  des  températures  croissantes  de  loo  à  5180  degrés  : 

Il  y  a  successivement  absorption  d'oxygène,  dégage- 
ment d'hydrogène  et  formation  d'acides  oléique  et  stéarique 
et  séparation  de  glycérine. 

La  glycérine  elle-même  se  décompose  à  280  degrés  et 
donne  de  Tacide  carbonique,  de  Tadde  acétique  et  de  Tacro- 
lëine. 

Ces  mêmes  réactions  se  produisent  dans  la  boite  à  tiroir 
d'une  machine  marchant  avec  régulateur  fermé.  L'acide 
oléique  se  combine  en  partie  avec  les  poussières  de  cuivre 
et  de  fer  provenant  de  l'usure  des  tiroirs  et  de  leurs  tables, 
et  forme  avec  elles  de  l'oléate  de  cuivre  et  de  l'oléate  de 
fer.  Pendant  la  marche  à  contre-vapeur,  les  produits  de 
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la  décomposition  des  huiles  sont  refoulés  dans  la  chau- 
dière. L'acide  oléique  en  excès  reste  à  la  surface  de  l'eau 
et  corrode  les  tôles,  principalement  dans  les  parties  em- 
bouties, à  la  hauteur  de  la  ligne  de  flottaison. 

En  présence  de  Toxygène  dissous  dans  Teau  de  la 
chaudière,  le  fer  de  Foléate  de  fer  passe  à  l'état  de  pe- 
roxyde et  l'acide  oléique  est  remis  en  liberté.  Cet  acide, 
en  présence  de  l'eau  et  du  fer,  attaque  à  nouveau  les 
tôles,  très  lentement  il  est  vrai,  mais  la  réaction  est  cer- 
taine et  peut  se  contrôler  au  laboratoire.  Il  se  forme  ainsi 
une  foule  de  petites  corrosions  disséminées  partout  où  un 
peu  d'oléate  de  fer  est  resté  adhérent. 

L'oléate  de  cuivre  qui  est  insoluble  et  notablement  plus 
lourd  que  l'oléate  de  fer,  se  dépose  lentement  et  vient 
s'arrêter  dans  les  parties  de  la  chaudière  où  l'eau  est  moins 
a^tée,  c'est-à-dire  principalement  contre  la  plaque  tubu-^ 
laire  de  la  boite  à  fumée,  dans  les  angles  des  tôles  du 
foyer,  le  long  des  pinces  des  anneaux  du  corps  cylin- 
drique et  aussi  dans  les  poches  de  vidange  (PI.  I,  fig.  4 
et  5)  ;  l'oléate  de  cuivre  au  contact  du  fer  se  décompose  et  il 
se  forme  de  l'oléate  de  fer  qui  subit  ensuite  les  réactions 
précédemment  indiquées;  les  poussières  de  cuivre  et  les 
oléates  de  fer  sont  entraînés  au  moment  des  lavages  pério- 
diques avec  les  matières  calcaires  ou  terreuses  déposées 
par  les  eaux.  Cette  explication,  basée  sur  des  expériences 
de  laboratoire,  est,  on  le  voit,  analogue  à  celle  donnée  pour 
les  chaudières  de  la  marine.  Elle  s'appuie,  en  outre,  sur  des 
constatations  précises  qui  sont  résumées  dans  le  chapitre  III. 

Innocuité  des  huiles  minérales.  —  Dans  les  machines 
de  la  marine,  il  a  été  facile  de  supprimer  l'agent  chimique 
de  ces  corrosions,  en  remplaçant  les  huiles  végétales  par 
des  huiles  minérales  (*). 


(•)  Nota.  —  Marine  anglaise.  —  Règlement,  article  26a.  «  On  n'emploiera, 
ti  cela  est  possible,  ni  suif  y  ni  huile  d'origine  animale  ou  végétale,  pour 
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Il  est  à  remarquer,  en  efTet,  que  dans  ces  machines  la 
température  des  cylindres  et  des  tiroirs  ne  dépasse  pas 
celle  de  Teau  de  la  chaudière  :  or,  dans  ces  conditions, 
l'emploi  des  huiles  minérales  n'offre  pas  de  difficulté. 

U  en  est  tout  autrement  dans  les  locomotives  où  les  gaz 
chauds  de  la  botte  à  fumée,  aspirés  dans  les  cylindres, 
atteignent  la  température  de  a5o  à  3oo  degrés.  A  ces 
hautes  températures,  les  huiles  minérales  deviennent  telle- 
ment fluides  qu'elles  n'ont  plus  aucune  action  lubréfiante. 

Le  graissage  des  tiroirs  et  des  cylindres  ,des  locomo- 
tives se  fait  donc  généralement  avec  des  huiles  végétales, 
et  les  chaudières  restent  exposées  aux  corrosions  dont  la 
cause  prindpale  vient  d'être  rappelée. 

Obstruction  des  lumières  et  de  la  tuyère  d'échappe- 
ment. —  Les  huiles  végétales  offrent  un  autre  inconvénient 
bien  connu  des  mécaniciens  :  elles  donnent  lieu  à  des 
dépôts  noirâtres  d'une  extrême  dureté  qui  tapissent  les 
fonds  des  cylindres,  les  faces  du  piston  moteur  et  obstruent 
les  lumières,  les  conduits  de  vapeur  et  les  valves  de 
Téchappement.  Ces  dépôts  sont  formés  de  matières  char- 
bonneuses, de  peroxyde  de  fer  et  d'oxyde  de  cuivre.  A 
mesure  que  les  lumières  et  les  conduits  de  l'échappement 
s'obstruent,  la  contre-pression  augmente  et  le  coefficient 
de  rendement  de  la  vapeur  diminue.  Nous  pouvons  citer, 
comme  cas  particulier,  une  machine  du  dépôt  de  Tours 
(machine  à  grande  vitesse,  série  2.000,  à  roues  de  a™, 010 


la  lalR^fication  des  parties  internes  des  machines  à  condenseur  à  surface. 
VhuUe  minérale  sera  la  seiUe  destinée  &  cette  usage.  Dans  le  cas  où  Ton  ne 
pourra  plus  se  procurer  dliuile  minérale,  l'huile  d'olive  sera  employée  de  préfé- 
rence et  les  huiles  animales  h  défaut  de  toutes  autres.  » 

(Manuel  pour  les  flottes  à  yapeur  de  Sa  Majesté,  contenant  les  règles  et  les 
instructions  concernant  les  machines  des  navires  de  Sa  Majesté.) 

(Extrait  d'un  mémoire  sur  les  huiles  minérales,  par  Gh.  Ortolan,  mécanicien 
en  chef  de  la  marine.  Bulletin  de  la  Société  académique  de  Brest,  9«  série, 

t,  vu.) 
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de  diamètre).  Confiée  à  un  scellent  mécanicien,  cette 
machine  consommait  exactement  son  allocation  de  com- 
bustible, soit  environ  trente  tonnes  par  mois  :  la  tuyère 
d'échappement  était  tapissée  de  dépôts  charbonneux  qui 
en  diminuaient  la  section  ;  le  simple  enlèvement  de  ces 
dépôts  a  permis  au  mécanicien  de  réaliser  trois  tonnes 
d'économie  :  la  consommation  avsdt  diminué  de  lo  p.  loo. 


CHAPITRE  IL 

MACmNES  MODIFIÉES. 

Applioation  de  soapapes  de  rentrée  d*air  et  enspeneion 

des  tiroirs. 

Soupapes  de  rentrée  dair  (PI.  I,  ^^.  6).  —  Aspiration 
de  gaz  chauds  chargés  de  cendres, 

Usure  des  tiroirs, 

Frottements, 

Perte  de  travail, 

Dureté  du  changement  de  marche, 

Impossibilité  de  mamtenir  étanches  les  tiroirs  cylin- 
driques, 

Difficulté  de  grsdssage. 

Corrosion  rapide  des  chaudières. 

Obstruction  des  lumières, 

Voilà  une  série  de  faits  corrélatifs  auxquels  une  modifi- 
cation profonde  est  apportée  par  le  jeu  des  soupapes  de 
rentrée  d'air. 

Ces  soupapes,  dont  la  forme  est  donnée  par  la  figure  6, 
sont  implantées,  soit  sur  les  conduits  d'amenée  de  la  vapeur 
de  part  et  d'autre  de  la  chaudière,  soit  sur  les  boites  de 
distribution  de  vapeur.  La  tubulure  D  et  le  mode  de  fixa- 
tion sont  appropriés  à  chaque  cas  particulier. 
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Suspension  du  clapet.  —  Le  diamètre  le  plus  conve- 
nable dn  clapet  mobile  B  est  d'environ  8  centimètres.  Ce 
clapet  B,  mmii  d'un  ressort  à  boudin  F,  est  maintenu 
ouvert  de  a  à  3  millimètres  lorsque  la  machine  est  en 
repos  avec  régulateur  fermé. 

Jeu  de  la  soupape  (PL  I,  fig.  7).  —  Une  locomotive 
étant  mimie  de  pareilles  soupapes,  que  se  passe-t-il  en 
pleine  marche? 

Au  moment  même  de  l'ouverture  du  régulateur,  le 
clapet  B  de  la  soupape  vient  s'appuyer  sur  son  siège  et  la 
machine  fonctionne  comme  si  la  soupape  n'existait  pas. 

Dès  que  le  régulateur  est  fermé,  tout  change  :  pendant 
la  période  qui  correspond  à  l'admission,  le  piston  moteur 
tend  à  produire  le  vide  derrière  lui,  mais  aussitôt  le  clapet 
de  la  soupape  se  soulève,  livre  passage  à  l'air  extérieur  : 
cet  air  suit  la  tubulure  AD,  se  précipite  dans  la  botte  à 
tiroir  et  de  là  dans  les  cylindres  (PI.  I,  fig.  7). 

Locomotive  transformée  en  machine  soufflante.  —  Au 
retour  du  piston,  Tair  aspiré  précédemment  est  refoulé 
dans  la  tuyère  de  l'échappement;  la  locomotive  est 
transformée  en  machine  soufflante  ;  il  n'y  a  plus  introduc- 
tion de  gaz  chauds  chargés  de  cendres  ;  les  cylindres,  les 
pistons,  les  tiroirs,  sont  bsdgnés  dans  de  l'air  frais  et  piu*  ; 
cet  air,  puisé  à  l'extérieur  et  lancé  dans  la  cheminée,  pro- 
duit un  tirage  continu  qui  rend  la  conduite  du  feu  plus  facile. 

Beau  poli  des  tiroirs.  —  Les  stries  des  tiroirs  dispa- 
raissent, les  glaces  prennent  un  poli  miroitant,  tous  les 
frottements  deviennent  plus  doux  et  l'usure  des  pièces  de 
la  distribution  diminue  dans  une  large  mesure. 

Emploi  des  huiles  minérales.  —  Diminution  des  cor- 
rasions.  —  D'autre  part,  la  basse  température  maintenue 

Tome  VI,  1S84.  •        S 
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dans  les  cylindres  par  le  courant  d^air  frais ,  place  les  loco- 
motives dans  des  conditions  au  moins  aussi  avantageuses 
que  les  machines  de  la  marine  pour  remploi  des  huiles 
minérales. 

En  fait,  sur  les  chemins  de  fer  de  TÉtat;  Toléonaphte 
n^  YII,  produit  de  la  distillation  du  naphte  brut  du  Caucase, 
lubréiie,  dans  d'excellentes  conditions,  les  cylindres  et 
tiroirs  de  toutes  les  machines  munies  de  soupapes  de 
rentrée  d'air.  —  Nous  verrons  au  chapitre  III  que  les 
tiroirs  cylindriques,  graissés  à  Toléonaphte  pur,  prennent 
un  magnifique  poli  et  ne  s'usent  que  de  i  millimètre  pour 
un  parcours  de  1 3 6.000  kilomètres;  tandis  que  les  tiroirs 
ordinaires  graissés  au  colza  s'usent  de  1  millimètre  en 
moyenne  pour  un  pajxrours  de  3.3oo  kilomètres.  —  L'oléo- 
naphte  n®.  VII  est  un  composé  de  carbures  d'hydrogène 
ayant  pour  formule  générale  C^H*'',  sans  trace  de  matière 
oxygénée  :  refoulée  dans  la  chaudière,  cette  huile,  à  l'in- 
verse du  colza,  reste  absolument  inoifensive.  Ainsi  dispa- 
raît la  cause  principale  des  corrosions. 

Suppression  des  dépôts  charbonneux,  —  On  n'a  plus  à 
craindre  les  dépôts  charbonneux  sur  les  fonds  des  cylindres 
et  les  lumières  :  les  surfaces  métalliques  se  recouvrent 
simplement  d'une  légère  couche  de  couleur  blonde,  sans 
épaisseur  appréciable. 

L'engorgement  des  tuyères  et  l'excès  de  contre-pression, 
qui  en  est  la  conséquence,  se  trouvent  éliminés  du  même  coup. 

Nécessité  du  graissage  pendant  l'admission.  —  Il  est 
nécessaire,  lorsqu'on  fait  emploi  exclusif  d'huiles  minérales, 
de  maintenir  dans  les  cylindres  et  les  tiroirs  un  léger 
graissage  à  l'oléonaphte  pendant  la  marche  avec  régulateur 
ouvert,  comme  cela  se  pratique  pour  les  machines  de  la 
marine,  la  vapeur  seule  est  insuffisante  pour  conserver  la 
douceur  des  frottements. 
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Machines  avec  tiroirs  piatis.  —  Suspension  des  tiroirs 
(Pl.l,  ^y.  %  et  Oj).  —  Mentionnons  encore  une  disposition 
spéciale  qui  est  une  conséquence  directe  de  l'adoption  des 
soupapes  de  rentrée  d'sdr.  —  Nous  voulons  parler  de  la 
suspension  des  tiroirs. 

Les  ingénieurs  de  traction  sont  unanimes  pour  reconnaî- 
tre que  les  tiroirs  s'usent  principalement  pendant  la  marche 
avec  régulateur  fermé  :  c'est  alors^  en  effet,  que  les  gaz 
chauds  de  la  boîte  à  fumée  sont  aspirés  et  que  les  cendres 
et  autres  poussières  dures  s'introduisent  dans  les  boîtes  à 
vapeur.  Si  ces  matières  pouvaient  s'interposer  entre  le  ti- 
roir et  la  table,  l'usure  deviendrait  excessive  et  comparable 
à  un  rodage  à  l'émeri. 

Pour  empêcher,  autant  que  possible,  ce  mauvais  effet, 
chaque  tiroir  (PI.  I,  fig.  8)  est  en  général  muni  de  ressorts 
à  boudin  qui  prennent  leurs  points  d'appui  aux  quatre  coins 
ssss  du  cadre,  collent  le  tiroir  sur  la  table  et  l'empêchent 
de  sautiller  :  la  table  est  ainsi  constamment  balayée  par  les 
rebords  du  tiroir  et  les  poussières  sont  chassées  en  avant  et 
en  arrière.  Avec  les  soupapes  de  rentrée  d'air,  la  table  n'est 
plus  souillée  de  cendres  ;  on  peut  dès  lors  en  détacher  le 
tiroir  et  supprimer  radicalement  tout  frottement  et  toute 
usure  :  le  tiroir  est  maintenu  en  équilibre  à  une  distance 
aussi  faible  que  possible  de  la  table  (1/2  millimètre  environ) 
à  l'aide  de  deux  lames  de  ressort  aô  crf  (PI.  I,  /îy.  8)  paral- 
lèles ,  fttées  par  leur  milieu  en  K  sur  le  dos  du  tiroir  G,  et 
s'appuyant  par  leurs  extrémités  sur  les  rebords  du  cadre  H. 
Le  détail  de  l'assemblage  K  est  donné  par  la  figure  9,  — 
un  goujon  Q  est  vissé  dans  un  mamelon  venu  de  coulée  avec 
le  tiroir  :  le  corps  du  goujon  Q  est  carré,  une  petite  plaque 
rectangulaire/?/?,  logée  dans  une  entaille  faite  sur  le  dos 
du  tiroir,  forme  frein  et  empêche  le  goujon  de  se  dévisser. 
Les  deux  plaques  freins  pp  d'un  même  tiroir  peuvent  être 
réunies  en  une  seule  pièce  emboîtant  simultanément  les 
goujons  Q  des  deux  ressorts  :  l'entaille  sur  le  dos  du  tiroir  est 
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alors  inutUe,  —  Au-dessus  de  la  plaque  frein  joj»,  on  voit 
la  coupe  de  la  lame  de  ressort  en  hachurés  croisées  :  cette 
lame  est  recouverte  d^un  jeu  de  cales  de  diverses  épaLssem*s  ; 
le  tout  est  terminé  par  un  écrou  et  contre-écrou. 

Afin  de  maintenir  très  faible  Técartement  entre  le  tiroir 
6  et  sa  table  II,  il  est  aisé,  lorsque  le  tiroir  s'est  usé,  après 
un  certain  temps  de  marche,  de  rapporter  sous  la  lame  de 
ressort  une  cale  d'une  épaisseur  convenable  pour  rattraper 
cette  usure. 

Telles  sont  les  dispositions  que  nous  avons  appliquées 
aux  machines  à  tiroirs  plans:  elles  entraînent,  comme  on 
le  voit,  une  dépense  très  minime  qui  correspond  à  la  con- 
fection des  soupapes  et  à  la  suspension  des  tiroirs. 

Il  convient  d'ajouter  sur  les  boîtes  &  vapeur  deux  grais- 
seurs à  condensation,  si  les  machines  n'en  sont  pas  munies, 
et  de  faire  le  graissage  exclusivement  avec  des  huiles  miné- 
rales. 

Machines  avec  tiroirs  cylvidriques  (PI.  Il,  fig.  lo 
et  11).  —  Les  avantages  des  soupapes  de  rentrée  d'air, 
dont  nous  avons  exposé  l'importance  pour  les  machines  à 
tiroirs  plans,  sont  plus  caractéristiques  encore  pour  les 
machines  à  tiroirs  cylindriques,  et  c'est  d'ailleurs  grâce  à 
ces  soupapes  que  le  problème  des  tiroirs  cylindriques  peut 
être  considéré  comme  pratiquement  résolu. 

Les  figures  lo-ii  représentent  la  soupape  de  rentrée 
d'air  adaptée  latéralement  sur  la  conduite  d'arrivée  de  va- 
peur d'une  machine  3.3o5  avec  tiroirs  cylindriques,  en  ser- 
vice sur  le  réseau  de  l'État.  —  On  voit  immédiatement  sur  la 
figure  lo  quependant  la  marche  avec  régulateur  fermé,  l'air 
extérieur,  aspiré  par  la  soupape,  afflue  entre  les  pistons  dis- 
tributeurs et  de  là  passe  dans  le  cylindre  en  M,  derrière  le 
piston  moteur,  où  la  pression  atmosphérique  est  à  chaque 
instant  rétablie.  La  machine  cesse  défaire  frein,  elle  devient 
au  contraire  extraordinairement  libre.  Les  pistons  se  meu- 
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vent  constamment  soit  dans  un  milieu  d'air  frais  et  pur  (ré- 
gulateur fermé),  .soit  dans  un  milieu  de  vapeur  humide 
(régulateur  ouvert).  Dans  ces  conditions,  avec  un  graissage 
bien  assuré,  Tusure  disparaît  presque  totalement  et  les  pis- 
tons restent  indéfiniment  étanches.  Le  graissage  se  fait  à  To- 
léonaphte  et  nous  n'avons  pas  besoin  de  répéter  quelles 
sont  les  conséquences  de  ce  graissage  au  point  de  vue  de 
la  conservation  des  chaudières. 

Description  des  pistons  distributeurs  (PI.  II,  fig.  lo 
à  17).  —  Une  description  détaillée  des  pistons  distributeurs 
fera  comprendre  comment  nous  avons  pu  réaliser  Tétan- 
cbéité  dans  la  marche  avec  régulateur  ouvert,  et  comment 
nous  avons  pu  supprimer  tout  frottement  pendant  la  marche 
avec  régulateur  fermé,  en  empêchant  le  contact  des  seg- 
ments des  pistons  avec  les  parois  du  cylindre,  par  une 
disposition  analogue  à  celle  de  la  suspension  des  tiroirs 
plans  au-dessus  de  leurs  tables. 

Le  piston  distributeur  formant  tiroir  se  compose  de  trois 
parties  principales,  savoir  : 

Une  souche  mâle  {fig.  1 4)- 

Une  souche  femelle  {fig,  i5). 

Un  segment  (^y.  12). 

Les  deux  souches  s'emboîtent  Tune  dans  l'autre  pour 
former  le  corps  du  piston  {fig.  i3). 

Segment.  —  Le  segment  est  une  lame  cylindrique  por- 
tant sur  sa  surface  extérieure  quatre  rainures  hhhh  (PI.  II> 
fig.  i3).  Ces  rainures  facilitent  le  graissage  :  elles  permet- 
tent i  la  contre-pression  dans  le  cylindre  de  se  transmettre 
sur  tout  le  pourtour  du  segment  dans  la  marche  avec  régu- 
lateur fermé  ;  enfin  elles  concourent  à  rendre  plus  complète 
l'étanchéité  dans  la  marche  avec  régulateur  ouvert. 

A  l'intérieur  du  segment  se  trouve  une  nervure  mince,  à 
faces  planes  parfaitement  dressées.  —  Cette  nervure  que 
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ron  voit  en  n  (PI.  II,  fig.  i^  et  i3),  doit  pouvoir  coulisser 
librement  entre  les  deux  souches  du  corps  du  piston,  comme 
cela  est  indiqué  (^y.  i3,  partie  coupée). 

Les  extrémités  du  segment  forment  un  joint  croisé  re- 
présenté sur  la  figure  i3  en  aô  cd;  les  ouvertures  ab  cd^ 
que  l'on  voit  aussi  en  projection  sur  la  figure  i  a ,  permet- 
tent au  segment  de  se  fermer  en  diminuant  de  diamètre, 
lorsqu'il  supporte  une  pression  sur  sa  surface  extérieure. 

Les  figures  lo,  ii,  i3,  i4,  1 5,  font  comprendre  la  dis- 
position des  deux  souches  formant  le  corps  du  piston. 

Souche  mâle  (PI.  II,  /îy.  i4).  —  La  souche  mâle  coupée 
par  un  plan  diamétral  est  représentée  en  tt^  sur  la  figure  i  o. 
—  Une  autre  coupe,  par  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe,  est 
reproduite  en  tt  sur  la  figure  1 1 ,  PI.  II,  qui  fait  voir  en 
même  temps  l'assemblage  de  la  souche  avec  la  tige  W,  à 
l'aide  du  tenon  u,  La  figure  1 4  fait  voir  cette  souche  en  plan 
et  en  élévation. 

Souche  femelle  (PI.  II,  /îy.  i5).  —  La  souche  femelle  est 
un  cylindre  évidé  xx  dans  lequel  vient  s'emboîter  la  partie 
saillante  de  la  souche  mâle  tt.  Les  figures  lo  et  ii  mon- 
trent cet  emboîtement .  —  La  figure  i5  représente  la  souche 
femelle  en  plan  et  en  élévation. 

Assemblage  et  fonctionnement  des  diverses  parties  du 
piston  (PI.  II,  fig,  lo  à  1 7). — Lorsque  les  deux  souches  sont 
emboîtées  l'une  dans  l'autre  à  fond  et  serrées  à*  bloc  sur  la 
tige  du  tiroir  W,  il  reste  entre  elles  un  évidement  juste  suf- 
fisant pour  recevoir  la  nervure  n  du  segment,  comme  cela 
est  représenté  en  coupe  sur  la  figure  1 3 ,  PI .  II ,  où  l'on  voit  la 
neiTure  n  appuyée  d'unepart  contre  la  souche  mâle  t  et  main- 
tenue d'autre  part  parle  rebord  de  la  souche  femelle  x.  L'em- 
boîtement des  deux  souches  est  marqué  en  traits  pointillés 
sur  la  figure  i3.  La  souche  mâle  doit  porter  rigoureusement 
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8ur  le  fond  de  la  souche  femelle  :  c'est  là  qu'est  le  joint 
empêchant  toute  fuite  de  vapeur  vers  la  tige. 

On  voit  clairement  par  cette  description  que  le  segment, 
saisi  par  sa  nervure  n,  est  obligé  de  suivre  tous  les  mou- 
vements longitudinaux  du  piston  qu'il  enveloppe. 

Pour  empêcher  le  segment  de  prendre  un  mouvemen 
de  rotation  autour  de  son  axe,  il  a  suffi  de  le  munir  d'un 
ergot  ou  taquet  d'arrêt  à  tête  carrée,  vissé  dans  l'épaisseur 
du  segment,  ou  venu  de  fonte  avec  le  segment. 

Cet  ergot  E  est  dessiné  sur  la  figure  lo,  PL  II. 

Lorsque  le  segment  est  mis  en  place,  l'ergot  E  cou- 
lisse avec  un  très  faible  jeu  latéral  dans  une  cavité  rec- 
tangulaire ménagée  dans  la  souche  femelle.  On  voit  ce 
taquet  et  son  logement  sur  la  figure  lo,  au  bas  de  la 
coupe  du  piston  et  sur  la  figure  1 1  en  E. 

Les  dispositions  suivantes  ont  été  adoptées  en  vue  de 
maintenir  le  segment  bien  centré  par  rapport  à  l'axe  du 
cylindre  distributeur. 

Le  couvre-joint  s  (PI.  II,  fig,  16),  qui  empêche  la  vapeur 
de  s'échapper  par  l'ouverture  cd  du  segment  {fig,  i3),  est 
logé  dans  une  chambre  rectangulaire  découpée  sur  la 
souche  femelle.  Le  couvre-joint  s  glisse  très  librement 
dans  cette  chambre  {fig.  10)  ;  il  est  appuyé  contre  l'ouver- 
ture qu'il  doit  obturer  par  un  petit  ressort  à  boudin  r.  (La 
figure  io  montre  la  coupe  du  couvre-joint  s  et  du  ressort 
à  boudin  r.) 

Une  autre  coupe,  perpendiculaire  à  la  précédente,  est 
donnée  par  la  figure  1 1  ;  cette  dernière  figure  montre  la 
surface  cylindrique  du  couvre-joint  s  en  contact  avec  la  sur- 
face intérieure  du  segment.  —  Outre  la  chambre  rectangu- 
laire dans  laquelle  est  logé  le  couvre-joint  5,  la  souche  femelle 
porte  deux  trous  cylindriques  dans  lesquels  glissent  les  cha- 
peaux c  (PL  II,  fig.  17)  qui  servent  à  guider  deux  ressorts 
à  boudin  r^r^\  La  coupe  de  ces  deux  trous  cylindriques  avec 
les  chapeaux  c  et  les  ressorts  ;•';•"  mis  en  place  est  donnée 
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par  la  figure  ii .  —  La  figure  1 5,  PI.  II,  met  bien  en  évi- 
dence la  disposition  de  œs  trous  cylindriques.  Le  couvre- 
joint  s  et  Tei^ot  E  se  trouvent  aux  extrémités  d'un  même  dia- 
mètre xy  du  segment.  Ce  diamètre  prolongé  passe  par  Taxe  z 
du  cylindre  moteur,  comme  cela  est  indiqué  sur  la  figure  1 1 . 

L'axe  du  ressort  r',  couvert  par  le  chapeau  c,  forme 
avec  la  verticale  le  même  angle  que  Taxe  du  ressort  r  du 
couvre-joint  s.  Enfin  le  troisième  ressort  r"  a  son  axe  sur  la 
verticale  passant  par  le  centre  du  piston. 

Les  deux  ressort  r/  ont  la  même  tension  ;  le  troisième 
ressort  r''  est  réglé  de  manière  à  centrer  exactement  le 
segment. 

Pour  faciliter  la  mise  en  place  des  trois  ressorts,  il  a  été 
ménagé  dans  Temboitement  de  la  souche  mâle  avec  la 
souche  femelle,  un  espace  annulaire  suffisant  pour  loger  un 
anneau  cylindrique  de  i  millimètre  d'épaisseur. 

La  figure  1 1  fait  voir  cet  anneau  entre  la  souche  mâle  tt 
et  la  souche  femelle  xx. 

L'assemblage  se  fait  de  la  manière  suivante  :  on  place 
l'anneau  cylindrique  dans  l'intérieur  de  la  souche  femelle  : 
cet  anneau  mince  recouvre  la  base  des  trois  logements  des 
ressorts  r,  r',  /'  ;  on  fait  glisser  par  l'extérieur,  dans  leurs 
logements  respectifs,  le  couvre-joint  s  et  les  deux  cha- 
peaux c  munis  de  leurs  ressorts  ;  on  applique  ensuite  le 
segment  sur  la  souche  femelle,  de  telle  façon  que' la  cou- 
pure cd  (fig.  i3)  corresponde  au  milieu  du  couvre-joint  s 
et  que  l'ergot  E  s'engage  dans  son  logement: 

Cela  fait,  il  ne  reste  plus  qu''à  mettre  en  place  la  souche 
mâle  et  à  serrer  à  bloc  les  deux  souches  sur  la  tige  ww  du 
tiroir. 

Le  segment  équilibré  par  les  trois  ressorts  r,  r',  /',  est 
concentrique  avec  le  cylindre  dans  lequel  il  se  meut  et 
comme  il  a  im  diamètre  d  un  peu  plus  petit  que  le  dia- 
mètre D  de  ce  cylindre,  il  ne  touche  la  paroi  en  aucun  point 
{fig,  lo). 
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Les  trois  ressorts  r,  /,  r'',  sont  comparables  à  trois  petits 
tampons  ne  donnant  aucune  bande  appréciable  au  segment, 
tout  en  le  maintenant  rigoureusement  centré.  Les  petits 
tampons  se  contractent  lorsqu'une  pression  extérieure 
s'exerce  sur  le  segment,  et  celui-ci  se  referme  alors  sur 
lui-même  jusqu'à  ce  que  les  lèvres  ab,  cd  de  la  coupure  se 
touchent  (A^.  i3). 

Cette  propriété  importante  du  segment  d'être  entièrement 
libre  lorsque  le  régulateur  est  fermé,  ne  Tempêche  pas 
d'être  parfaitement  étanche  dès  que  le  régulateur  est  ou- 
vert. 

En  effet,  dès  que  la  vapeur  arrive  dans  la  boite  à  tiroir, 
entre,  les  deux  pistons  distributeurs,  elle  pénètre  dans  Tin- 
tervalle  m  laissé  libre  entre  le  segment  et  le  corps  de  cha- 
que piston  (PL  II,  fiff.  lo  et  i3),  et  elle  applique  la  surface 
cylindrique  du  segment  contre  la  paroi  du  cylindre,  en 
même  temps  qu'elle  presse  énergiquement  la  nervure  n 
contre  le  rebord  plan  de  la  souche  mâle  t,  la  fermeture  pro- 
duite est  analogue  &  celle  d'une  soupape  appuyée  sur  son 
siège. 

Telles  sont  les  dispositions  spéciales  qui  ont  fait  dispa- 
raître les  difficultés  inhérentes  à  l'emploi  des  tiroirs  cylin- 
driques, difficultés  telles  que,  malgré  tous  les  avantages 
que  ces  tiroirs  présentent,  les  applications  faites  jusqu'à 
ce  jour  ont  dû  être  successivement  abandonnées. 


CHAPITRE  m 

RÉSULTATS  PRATIQUES. 

Après  avoir  énuméré  les  inconvénients  de  l'introduction 
des  gaz  chauds  chargés  de  cendres  dans  les  boites  à  vapeur 
et  les  cylindres  des  locomotives,  nous  avons  fait  connaître 
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la  manière  d*y  remédier,  aussi  bien  pour  les  max^hines  munies 
de  tiroirs  plans  que  pour  celles  munies  de  tiroirs  cylindriques, 
par  la  simple  application  de  soupapes  de  rentrée  d'sdr  sur 
les  conduits  d'admission  ou  sur  les  bottes  à  vapeur. 

Nous  avons  en  outre  décrit  avec  détails  les  dispositions 
spéciales  qui  permettent,  grâce  au  fonctionnement  de  ces 
soupapes,  de  supprimer  toute  usure  des  tiroirs  plans  ou 
cylindriques,  pendant  la  marche  avec  régulateur  fermé. 

Il  nous  reste  à  faire  connaître  les  résultats  pratiques 
obtenus  en  service  courant  ;  nous  nous  étendrons  particu- 
lièrement sur  les  machines  avec  tiroirs  cylindriques,  parce 
)  qu'elles  réunissent  à  un  plus  haut  degré  les  avantages  qui 

I  découlent  des  dispositions  nouvelles.  Nous  indiquerons  en 

j  même  temps  quelques  légères  modifications  dont  Texpé- 

1  rience  nous  a  fait  reconnaître  l'opportunité,  modifications 
»'                              qui  ont  pour  but  de  prolonger  indéfiniment  la  durée  de 

2  toutes  les  pièces  et  de  réduire  au  minimum  les  frais  d'en-* 
I  tretien. 

Nous  avons  actuellement  36  machines  de  divers  types^ 
munies  de  soupapes  de  rentrée  d'air  :  elles  sont  attachées 
I  aux  dépôts  de  Tours  et  d'Ussel  (ligne  de  Clermont  à  Tulle). 

^  Ensemble  d'une  machine  transformée.  —  Nous  donnons 

«  une  coupe  longitudinale  par  l'axe  du  cylindre  distributeur 

I  et  une  vue  en  plan  de  la  distribution  de  ces  madones 

)  (PI.  m,  /ig.  i8  eM9). 

Nous  avons  adopté  la  distribution  Walschaërts  qui  donne 
directement  aux  tiroirs  un  mouvement  parallèle  à  l'axe  du 


< 


« 


1 


j  cylindre  moteur.  L'avance  à  l'admission  est  constante,  le 


f> 


réglage  est  extrêmement  simple  et  facile,  enfm,  pour  une 
1  même  admission,  la  détente  est  un  peu  plus  longue  et  la 

^  compression  un  peu  plus  courte  que  dans  les  distribu- 

'^  tions  ordinaires  Stéphenson,  AUan  ou  Gooch. 

;  Nous  avons  conservé  l'excentrique  qui  existe  dans  nos 

•  autres  machines  pour  le  mouvement  oscillatoire  de  la  cou- 


/  ■    > 

f     * 


DANS   LE   MÉCANISME   DES   LOCOMOTIVES.  27 

lisse,  afin  d'éviter  l'emploi  d'essieux  spéciaux  de  rechange. 

Soupapes  de  rentrée  d'air.  —  Faits  constatés  en 
service.  —  Les  soupapes  de  rentrée  d'air,  telles  qu'elles 
sont  constrtfites,  n'ont  jamais  donné  lieu  à  aucune  fuite  ; 
les  plus  vieilles  ont  déjà  dix-huit  mois  de  service.  On  ne 
remarque  ni  sur  le  siège,  ni  sur  les  clapets,  aucune  trace 
d'usure  ou  de  matage. 

Cette  conservation  si  parfaite  d'un  organe  délicat  est 
due,  en  grande  partie,  au  ressort  de  suspension  du  clapet  ; 
ce  clapet  ne  vient  se  mettre  en  contact  avec  son  siège 
qu'au  moment  précis  où  le  régulateur  est  ouvert. 

Les  fraôs  d'entretien  sont  négligeables. 

Un  seul  accident  a  eu  lieu  :  le  clapet  B  d'une  soupape 
(PI.  I,  fig.  6)  s'est  cassé  ;  il  a  suffi  de  fermer  la  tubulure  D 
de  la  soupape  par  un  joint  plat,  en  tôle,  pour  ramener  la 
machine  au  dépôt.  Vérification  faite,  le  clapet  cassé  était 
en  fonte  :  il  convient  d'adopter  exclusivement  le  bronze 
pour  les  clapets  ;  il  n'y  a  pas  d'inconvénient  à  faire  en 
fonte  le  corps  de  la  soupape. 

Ce  qui  frappe  le  mécanicien  tout  particulièrement,  c'est 
le  tirage  produit  par  les  soupapes  sur  les  longues  pentes 
parcourues  avec  régulateur  fermé.  Lorsqu'il  ouvre  la  porte 
du  foyer,  il  ne  reçoît  plus  à  la  figure  les  bouffées  si  dés- 
agréables de  flamme  et  de  fumée  :  il  voit  un  feu  clair  et 
commode  à  charger. 

La  puissance  de  production  de  la  machine  se  trouve 
augmentée  par  ce  fait  qu'il  suffit  d'un  faible  parcours  en 
pente  pour  alimenter  la  chaudière,  rétablir  le  feu  et  main- 
tenir la  pression.  —  Le  mécanicien  peut,  en  toute  sécu- 
rité, arriver  au  sommet  d'une  rampe,  bas  d'eau  et  de  feu. 

Les  soupapes  de  rentrée  d'air  constituent  en  réalité  un 
puissant  souffleur  activant  le  tirage  sur  les  pentes,  sans 
occasionner  aucune  dépense  de  vapeur.  Le  tirage  devient 
tellement  énei^que  aux  grandes  vitesses,  qu'il  est  néces- 
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saire  de  rendre  la  fermeture  du  cendrier  hermétique,  afin 
de  pouvoir  au  besoin,  en  abaissant  la  trappe,  arrêter  tota- 
lement le  passage  de  Tair  à  travers  la  grille  :  sans  cette 
précaution,  la  production  de  vapeur  sur  les  pentes  devien- 
drait surabondante  et  la  consommation  du  combustible 
serait  activée  en  pure  perte. 

Cylindres  distributeurs.  —  Usure  négligeable.  —  Les 
cylindres  distributeurs  dans  lesquels  se  meuvent  les  seg- 
ments, sont  formés  par  des  chemises  en  fonte,  rapportées, 
dont  le  remplacement  serait  facile,  s'il  devenait  utile. 

Les  premières  chemises  essayées  sont  celles  de  la 
machine  Sogo,  dont  le  parcours  est,  aujourd'hui,  de 
70.000  kilomètres.  Ces  chemises  ne  présentent  pas  trace 
d'usure  ou  d'ovalisation.  Il  en  est  de  même  pour  toutes  les 
autres  machines  de  construction  plus  récente.  Nous  devons 
noter  toutefois,  qu'à  la  deuxième  machine  mise  en  service 
(le  n*  3533),  deux  des  petites  nervures  ou  barettes  obliques 
des  lumières  se  sont  fendues  à  un  bout  en  a  a,  probable- 
ment par  suite  d'un  mouvement  de  retrait  de  la  fonte 
(PI.  III,  fig.  ao).  Ces  fentes,  qui  ont  été  constatées  à  l'avant 
de  la  chemise,  côté  droit  de  la  machine  3533,  peu  de  jours 
après  sa  mise  en  service,  ne  se  sont  reproduites  sur  aucune 
autre  machine  :  c'est  la  seule  défectuosité  qui  ait  été 
découverte  sur  les  cylindres  distributeurs. 

Depuis  cette  constatation,  nous  avons  légèrement  arrondi 
les  angles  du  raccord  des  nervures  a  a  avec  la  lumière. 
Pour  la  machine  3533,  ces  angles  sont  vifs,  comme  l'ûidique 
le  trait  pointillé  de  la  figure  ao. 

Segments,  —  Leur  durée.  —  La  nervure  des  segments 
prend  un  très  beau  poli  :  il  est  impossible  de  constater  soit 
usure,  soit  matage.  Les  premiers  segments  du  type  adopté 
ont  été  mis  en  service  le  19  décembre  i88a,  sur  la  ma- 
chine 3533.  Ils  ont  aujourd'hui  un  parcours  de  30.000  kilo- 


DANS   LE  MÉCANISME   DES   LOCOMOTIVES. 


29 


mètres  ;  ils  paraissent  n'avoir  rien  perdu  de  leur  épaisseur, 
quand  on  se  contente  de  prendre  les  mesures  au  compas. 
Des  pesées  exactes  ont  été  faites,  à  diverses  reprises,  pour 
Tun  des  segments  de  la  machine  35a a  (segment  G  AT). 

Ces  pesées  ont  permis  de  constater  les  diminutions  de 
poids  suivantes  : 


TABLEAU  N«  i. 


DATE 

Dl  Là  PBSÉK. 

1 

POIM 

i 
G«tt« 

date. 

t 

PAliOOUBl 

kilomi- 

triqaas. 

3 

PBBTn 

do  poids 
toUIes. 

i 

PABCOOBS 

pwtioli. 
5 

Pians 

do  poids 
oorrespoa-' 

daat 

BDZ  ptreoars 

partiels. 

0 

PiaTn 
ce  poids 
remeaies 

i 
1000  kilo- 

BMtree 
pareoonu. 

7 

19  dicfimbre  18S2.  . 
8  janvier  1883.  .  . 
28  féTrier  18S3.  .  . 
19  man  1883.  .  .  . 
15  juiUeC  1883.  .  .  . 

1780 
1760 
1741 
1730 
1715 

UL 

2100 

6563 

8465 

19045 

if- 

20 
39 
44 
65 

kfl. 

2100 

4463 

1902 

10580 

20 

19 

5 

21 

9,52 

2,63 
1,98 

La  perte  de  poids  constatée,  après  un  parcours  de 
1 9.045  kilomètres,  étant  de  65  grammes,  la  perte  d'épais- 
seur correspondante  peut  se  calculer  de  la  manière  suivante  : 

Soit  X  répaisseur  cherchée.  Comme  le  diamètre  exté- 
rieiir  du  segment  est  de  aoo  millimètres  et  que  la  largeur 
du  segment,  déduction  faite  des  rainures,  est  de  74  —  16  = 
58  millimètres,  le  volume  enlevé  par  millimètre  d'usure 
sur  le  pourtour  du  segment  sera  exprimé  par  n  x  aoo  x 
58  X  1  millimètre  en  millimètres  cubes.  Le  poids  en 
milligrammes  sera  tz  x  aoo  X  58  x  7,5  =  a73*',a96, 
en  adoptant  7,5  pour  densité  de  la  fonte. 

Ainsi  pour  que  l'épaisseur  du  segment  diminue  de 
i  millimètre,  la  perte  de  poids  doit  s'élever  à  a  73'',  a 96. 

Pour  une  perte  de  poids  de  65  grammes,  la  perte 
d'épaisseur  sera  donc  : 
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65,ooo  ^„    - 

273,29b 

Le  segment  a  donc  perdu  ^  de  millimètre  d'épais- 
seur pour  un  parcours  de  19045  kilomètres.  Si  l'usure 
était  proportionnelle  au  parcours ,  on  voit  qu'à  une 
usure  de    1    millimètre   correspondrait   un  parcours   de 

19045  x—r-^z  83.800  kilomètres. 

Mais  l'expérience  montre  que  l'usure  croît  moins  vite 
que  les  parcours,  et  cela  se  conçoit  aisément  :  il  se  produit 
en  effet  im  premier  rodage  à  l'origine,  tandis  que  plus 
tard  les  surfaces  en  contact  sont  parfaitement  lisses. 

Le  tableau  ci-dessus  met  bien  en  évidence  cette  loi 
décroissante. 

On  voit,  par  exemple  (colonne  n®  7  du  tableau  n"  1),  que 
l'usure  qui,  pour  le  premier  parcours,  dépassait  9  grammes 
par  1  000  kilomètres,  s'est  abaissée  au-dessous  de  2  grammes 
pour  les  parcours  faits  à  partir  du  troisième  mois  de 
service. 

En  nous  basant  sur  cette  perte  de  poids  de  a  grammes 

par  1  000  kilomètres,  nous  pouvons  évaluer  le  parcours 

futur  nécessaire  pour  produire   1  millimètre  d'usui'e    à 

373^'  3q6 

^— ^  X  1000  =  i36.648  kilomètres,  soit  en  nombre 

3 

rond  1 36. 000  kilomètres. 

Cette  évaluation  est  plutôt  faible  que  forte. 

En  effet,  pour  quatre  machines  neuves  construites  au 
Creusot,  nous  avons  constaté  le  poids  des  segments  .V  au 
moment  de  la  livraison  :  nous  venons  de  faire  peser  à 
nouveau  les  mêmes  segments  et  nous  donnons  ci-après 
les  parcours  et  les  différences  de  poids  trouvées  pour  tous 
ces  segments. 
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SBQIfEMTS  JJ. 

Kuadaofl 

PARCOURS 

- 

POIDS 

"^  — _, 

PUTES  01  POIDS 

ramenios 

dm 

en 

oorft. 

PODt 

■prêt  lei 

PtnwB 

i  lOao  kilonàtrts 

Hicm*n. 

moinèlrei. 

pwooon 

primiUr. 

d«la 
colonne  2. 

d«  poidi. 

pareonnu. 

1 

a 

3 

4 

o 

G 

7 

p. 

rr- 

Kf. 

gr- 

2039 

11,794 

D 

1845 

1828 

17 

1,50 

11,794 

G 

1830 

1807 

23 

1.90 

2070 

8.198  .^ 

D 

1842 

1711 

131 

usure  anormale 

8,898    " 

G 

1884 

1865 

19 

2.14 

»71 

8,767 

D 

1845 

1826 

19 

2,15 

8,787 

G 

1885 

1857 

28 

3,20 

2072 
Totaux.  .  .  . 

13,214 
13,214 

D 

1885 

1860 

25 

1,90 

G 

1879 

1844 

35 

2,65 
2,17 

76,448 

f66 

Un  segment  a  donné  lieu  à  une  usure  anormale  constatée 
au  bout  d'un  parcours  d'environ  9  000  kilomètres  :  au 
moment  de  la  pesée  faite  après  ce  parcours,  il  présentait 
un  beau  poli  comme  tous  les  autres  ;  tout  porte  à  croire 
que  c'est  un  premier  rodage,  dès  la  mise  en  service,  qui  a 
produit  cette  perte  de  poids.  Les  sept  autres  segments, 
pour  un  parcours  total  de  76.44^  kilomètres,  ont  perdu 
en  totalité  1 66  grammes  ;  c'est  à  peu  près  exactement 
3  grammes  par  1.000  kilomètres  de  parcours. 

Si  Ton  faisait  entrer  en  ligne  de  compte  le  segment 
ayant  une  usure  anormale,  on  obtiendrait  les  résultats  sui- 
yants  : 

Parcours  totaux 85.346  kilomètres. 

Perte  de  poids 297  grammes. 

Soit,  pour  une  période  moyenne  de  parcours  de  — ~- 

307 
=  10  668  kilomètres,  une  perte  de  —-  =  37*',  1. 

o 

Cette  perte  de  37*',  1  pour  10.668  kilomètres,  étant 
ramenée  à  un  parcours  de  1 .000  kilomètres,  correspond 
à  3^',  4». 


32  MODIFICATIONS   INTRODUITES 

Le  segment  .V  G  de  la  machine  35a a,  dont  nous  avons 
donné  l'historique,  avait  éprouvé  une  perte  de  44  grammes 
pour  un  parcours  de  8.465  kilomètres,  soit  par  i.ooo  kilo- 
mètres une  perte  de  5^',4o. 

On  voit  que  tout  en  tenant  compte  d'un  cas  d'usure 
exceptionnelle,  la  moyenne  des  résultats  pour  les  huit 
segments  des  quatre  machines  2069  à  2073,  accuse  une 
usure  encore  moindre  que  pour  le  segment  considéré  dans 
le  tableau  n""  1 . 

Nous  concluons  de  là  qu'on  peut  admettre  pratiquement 
que  l'usure  des  segments  ne  dépassera  pas  en  moyenne 
1  millimètre  pour  un  parcours  de  1 3 6. 000  kilomètres,  à 
partir  du  premier  rodage  qui  suit  la  mise  en  service. 

Nous  estimons  qu'on  pourra  maintenir  les  mêmes  seg- 
ments aussi  longtemps  que  l'usure  ne  dépassera  pas  a  milli- 
mètres :  ils  fourniront  donc  un  parcours  moyen  de 
372000  kilomètres. 

Souche  mâle.  —  Certaines  souches  mâles  ne  présentent 
aucune  trace  d'usure  ;  d'autres  portent  des  traces  de  ma- 
tage,  reproduisant  l'empreinte  de  la  nervure  des  segments, 
sur  une  profondeur  variable  de  un  quart  à  un  demi-milli- 
mètre, après  des  parcours  de  8  à  10.000  kilomètres. 

D'où  vient  cette  différence? 

Nous  l'attribuons  à  une  petite  imperfection  de  montage. 

La  nervure  doit  coulisser  librement,  mais  sans  jeu, 
entre  la  souche  mâle  et  la  souche  femelle  ;  de  même  le 
segment  doit  glisser  librement  sans  aucune  bande  dans  la 
chemise,  c'est-à-dire  sans  contact  avec  elle.  S'il  existe  un 
peu  de  jeu  à  la  nervure  et  un  peu  de  bande  au  segment,  il 
se  produit,  pendant  la  marche  avec  régulateur  fermé,  une 
série  de  petits  chocs  de  la  nervure  contre  les  souches  et 
un  choc  plus  violent  contre  la  souche  mâle,  au  moment 
de  l'admission  de  la  vapeur.  Si  la  nervure  coulisse  sans 
jeu,  il  n  y  a  ni  choc,  ni  matage.  ^ 
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Afin  d'éviter  ce  jeu,  nous  faisons  porter  la  souche 
femelle  contre  la  nervure,  non  plus  directement  par  sa 
masse,  comme  l'indiquait  la  figure  i3,  mais  par  l'intermé- 
diaire d'une  couronne  en  tôle  d'acier  emboutie,  formant 
lame  élastique. 

Cette  couronne,  représentée  PI.  III, /îjr.  ai,  se  compose 
d'un  disque  dd  de  i  millimètre  d'épaisseur  et  d'une  douille 
ou  manchon  :  le  manchon  mm  entre  librement  dans  la 
souche  femelle,  le  disque  dd  formant  lame  de  ressort  porte 
deux  découpures  rectangulaires  pour  le  passage  de  l'ergot 
E  et  de  la  sellette  S. 

La  pression  sur  la  nervure  est  d'environ  80  kilogrammes. 
Le  manchon  mm  remplace  l'anneau  en  cuivre  logé  dans 
Temboitement  de  la  souche  mâle  et  de  la  souche  femelle 
et  servant  à  faciliter  la  mise  en  place  des  ressorts  r,  /  r". 
Grâce  â  l'élasticité  de  la  lame  de  ressort,  la  difficulté  du 
montage  est  évitée  :  l'excès  de  jeu  et  l'excès  de  pression 
ne  sont  plus  â  crsdndre  ;  la  nervure  du  segment  coulisse 
avec  frottement  sous  la  pression  de  la  lame  de  ressort 
circulaire  sans  pouvoir  se  détacher  jamais  de  la  souche 
mâle.  Les  vibrations  du  segment  et  ses  oscillations  alter- 
natives d'ouvertm-e  et  de  fermeture  pendant  la  marche  , 
avec  régulateur  fermé,  sont  amorties.  Dans  ces  conditions, 
nous  comptons  que  le  maiage  disparaîtra  pour  toutes  les 
souches  indistinctement. 

Souche  femelle.  —  La  souche  femelle,  avec  ses  ressorts 
à  chapeau  et  sa  sellette,  ne  donne  lieu  â  aucune  obser- 
vation. Toutes  ces  pièces  fonctionnent  bien  régulièrement 
et  maintiennent  le  centrage  du  segment. 

Nous  venons  de  voir  la  modification  que  nous  expéri- 
mentons pour  faire  disparaître  la  cause  des  matages  acci- 
dentels constatés  sur  quelques  souches  mâles. 

Bagues  en  bronze  (PI.  II,  fig,  10).  —  Les  seules  pièces 

Tome  VI,  1884.  3 
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sur  lesquelles  une  usure  appréciable  se  produise,  sont  les 
bagues  en  bronze  BB  {jig.  \  o),  guidant  la  tige  des  pistons 
distributeurs.  —  Ces  bagues  portent  tout  le  poids  de  cette 
tige  et  elles  s'ovalisent.  —  Lorsque  cette  ovalisation  dépasse 
1  millimètre,  il  faut  réguler  les  bagues  et  centrer  à  nou- 
veau la  tige.  L'usure  se  produit  principalement  sur  la 
bague  A^,  et  après  un  parcours  de  5  à  6  ooo  kilomètres, 
cette  bague  doit  être  régulée. 

Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  nous  munissons  la 
tige  d'un  fourreau  en  acier,  qui  a  pour  effet  d'augmenter 
le  diamètre  de  la  bague  et  d'élargir  les  surfaces  frottantes. 
Ce  fourreau  a  6o  millimètres  de  diamètre,  et  la  tige  prir 
mitive  n'en  a  que  45  (PL  lU,  fig*  ^2). 

Ensemble  de  la  distribution,  —  Toutes  les  autres 
pièces  de  la  distribution,  tiges,  articulations,  coulisses, 
coulisseaux,  colliers  d'excentrique,  etc.,  restent  intactes 
sans  trace  apparente  d'usure.  Ces  pièces  ont  les  mêmes 
dimensions  que  dans  les  machines  ordinaires  ;  elles  sup- 
portent des  pressions  incomparablement  moindres.  Pour 
la  première  machine  à  tiroirs  cylindriques,  ayant  aujour- 
d'hui un  parcours  de  70.000  kilomètres,  elles  n'ont  pas 
eu  à  subir  la  plus  légère  réparation. 

Frais  d'entretien.  —  Les  frais  d'entretien  des  organes 
de  la  distribution,  depuis  les  colliers  d'excentrique  jusqu'aux 
tables  de  tiroirs,  sont  pour  ainsi  dire  nuls. 

Levier  de  changement  de  marche.  —  Pour  toutes  les 
machines  munies  de  soupapes  de  rentrée  d'air  et  de  tiroirs 
cylindriques,  le  levier  de  changement  de  marche  se  déplace 
avec  la  -plus  grande  aisance  sous  pleine  vapeur  ;  toute 
fatigue  anormale  disparait  pour  le  mécanicien,  c'est  aujour- 
d'hui un  fait  bien  constaté. 

En  cas  de  danger,  la  marche  peut  être  renversée  sans 


DANS   LE   MÉCANISME   DES   LOCOMOTIVES.  35 

hésitation,  sans  effort,  pour  ainsi  dire  instantanément; 
tandis  qa'avec  les  machines  ordinaires,  et  notamment  avec 
les  lourdes  machines  à  huit  roues  couplées,  il  est  souvent 
nécessaire  de  fermer  le  régulateur  pour  battre  contre- 
vapeur,  la  résistance  due  au  frottement  des  tiroirs  plans 
dépassant  les  forces  du  mécanicien. 

De  là  résulte  une  perte  de  temps,  un  retard  pour  la 
manœuvre  du  levier,  qui  peut  être  extrêmement  préjudi- 
ciable, en  cas  de  nécessité  d'arrêt  brusque.  L'adoption  des 
tiroirs  cylindriques  vient  donc  compléter,  d'une  manière 
très  heureuse,  les  garanties  de  sécurité  dues  à  l'emploi 
de  la  contre-vapeur. 

Nous  en  fdsons  l'expérience  tous  les  jours  avec  les 
machines  à  huit  roues  couplées  et  à  tiroirs  cylindriques 
cÎTCulant  sur  la  ligne  de  Tulle  à  Clermont.  Cette  dernière 
ligne  présente  une  succession  de  pentes  et  rampes  de 
a5  millimètres,  avec  courbes  de  aSo  mètres  de  rayon,  et 
la  descente  des  pentes  a  toujours  lieu  avec  la  contre-^ 
vapeur. 

Dépôts  charbonneux.  —  Il  est  intéressant  de  connaître 
la  composition  des  dépôts  charbonneux  qui  recouvrent, 
dans  les  locomotives  graissées  avec  des  huiles  végétales, 
les  fonds  des  cyUndres,  les  pistons,  les  conduits  de  vapeur, 
les  valves  de  l'échappement,  etc.  Ces  dépôts  augmentent 
à  raison  de  i  à  2  kilogrammes  au  moins  par  mois.  Us  at- 
teignent une  grande  dureté,  et  lorsqulls  s'attachent  aux 
bords  des  lumières,  ce  qui  arrive  fréquemment,  ils  dérè- 
glent la  distribution  de  la  vapeur. 

Nous  donnons  ci-dessous  une  analyse  détaillée  des 
dépôts  prélevés  sur  la  machine  SoSg  du  dépôt  de  Tours. 
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ANALYSE  DES  DÉPOTS  DE  NOIR. 
MACHLNE  3069. 


DÉSIGNATION 

d08 
SnBFACSB. 


i 
Pistons. 


faco  AT  1 
•J  facGiRJ 


face 


Pistons. . 

Plateaux  j 
des  cylindr./ 

Plateaux    ^  f^..  M^t 
des  cylindr.    ^^^^  '^\ 
Boîtes     (l««j;iîre| 


à 
vapeur. 


}  lumière 
M 
lumibre 


Tuyau  d'ôchappc- 
mciil. 


D 

G 

D 

G 

D 

G 

D 

G 

D 

G 

D 

G 

D 

G 

base 

milieu 

valvi's 

la  prise 


Milieu  du  tuyau  de 
de  vapeur. 

Boite  à  fumée  (bas.) 

hauteur  des  val 
Cheminée..^  ves. 

haut. 


MJkTitRES 

PBHOXYDI 

OXYOB 

Ô 

a 

D 

grasses 

m. 

d« 

CniVHB. 

de 

(hoilo). 

fer. 

cnirre. 

■* 

C 

6 

7 

8 

9 

1,00 

4,25 

Trace 

10,50 

Néant 

4,37 

indét. 

11,00 

Trace 

15,75 

Néant 

5,62 

» 

8,00 

Trace 

12.25 

Néant 

3,75 

1,00 

4,00 

Trace 

14,00 

Néant 

4,37 

n 

9,50 

Trace 

14,35 

Néant 

5.62 

0,70 

9,00 

Trace 

16,10 

Néant 

S,  01 

» 

8,00 

Tracû 

1:^,80 

Ni'mnt 

5,00 

0,80 

7,50 

Trace 

15.75 

Néant 

7,00 

» 

5,00 

Trace 

14,00 

Néant 

10,62 

0,70 

4,50 

Trace 

12,95 

Néant 

8,75 

n 

6,50 

Trace 

11,50 

Néant 

6,87 

» 

4,75 

Trace 

11,20 

Néant 

10,62 

» 

4,00 

Trace 

12,60 

Néant 

11,83 

» 

5,60 

Trace 

12,25 

Néant 

-    10.62 

n 

8,25 

Trace 

10,85 

Néant 

15,62 

>> 

2,00 

Trace 

10,30 

Néant 

15,62 

II 

9,75 

Trace 

9,80 

Néant 

8,01 

» 

» 

Trace 

5,25 

Néant 

15,00 

1,50 

1,00 

Trace 

12,95 

Néant 

Néant 

0.80 

0,75 

Trace 

6,30 

Néant 

Néant 

a 

7,00 

Trace 

14,00 

Néant 

Néant 

CinBOMB 

et  mahères 
rolatiles 


10 

79,88 
67.63 
76,00 
76,63 
70.53 
66,19 
73,20 
68,95 
70,38 
73.10 
75,13 
73.43 
71.52 
71,63 
65. 2S 
72,03 
74,44 

79,75 
84,55 

92,15 
79,00 


TOTACX. 


11 
100 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

100 
100 

100 
100 


Le  fer  et  le  cuivre  à  l'état  d'oxydes  (colonnes  7  et  9) 
proviennent  de  l'usure  des  tiroirs  et  des  cylindres.  On  voit 
en  effet,  à  l'inspection  des  tableaux,  que  c'est  dans  la  boîte 
à  tiroir,  près  des  lumières,  et  à  la  base  de  l'échappement, 
que  la  proportion  de  cuivre  est  plus  élevée  :  elle  est  presque 
égale  à  celle  du  fer  en  poids  absolu  ;  dans  l'intérieur  des 
cylindres,  sur  les  plateaux  et  les  faces  des  pistons,  la  pro- 
portion de  cuivre  diminue  de  près  de  moitié.  Enfin  le  cui- 
vre se  retrouve  en  proportion  très  forte  d'une  part  sur  les 
valves  de  l'échappement  et  d'autre  part  dans  le  tuyau  de 
prise  de  vapeur. 

Il  est  donc  bien  certain  qu  il  y  a  entraînement  du  cuivre 
par  le  courant  de  vapeur,  soit  que  ce  courant  se  dirige  vers 
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la  cheminée  (marche  ordmaire),  soit  qu'il  se  dirige  vers 
la  chaudière  (marche  à  contre-vapeur). 

Le  cuivre,  enlevé  aux  tiroirs  par  l'usure,  s'élève  en  moyen- 
ne à  5  oo  grammes  par  mois  et  par  machine.  —  Le  cuivre 
entre  pour  i/io  environ  dans  la  formation  des  dépôts  ad- 
hérant aux  parois  ;  le  surplus  du  cuivre  est  refoulé  dans  la 
chaudière  (*)  ou  emporté  avec  la  vapeur  en  dehors  de  la 
cheminée;  on  ne  retrouve  pas  trace  de  cuivre  ni  dans  la 
cheminée  même,  ni  dans  la  boîte  à  fumée. 

Nous  avons  tenté  de  faire  des  analyses  de  même  nature 
pour  les  machines  munies  de  tiroirs  cylindriques  et  grais- 
sées à  Foléonaphte,  mais  les  dépôts  sont  tellement  faibles 
que  les  surfaces  métalliques  paraissent  à  peine  recouvertes 
d'une  légère  couche  blonde. 

Nous  donnons  l'analyse  de  deux  échantillons,  prélevés  : 
le  premier  (n°  i)  sur  les  rainures  des  segments  distribu 
teurs  de  le  machine  n"  35aa,  le  deuxième  (n®  a)  Sur  les  lu- 
mières et  les  parois  du  cylindre  du  côté  de  réchappemen.t. 

L'échantillon  n**  i  pesait    3^', 55. 

L'échantillon  n®  a  pesait  i3*',5o. 

Huile  oléonaphte  (à  Tétat  pâteux) 12,6  8,5 

Minium  de  plomb »  5,i 

Fer  pur i8.3  25,5 

Peroxyde  de  fer trace  2,2 

Cuivre »  » 

Oxyde  de  cuivre »  » 

Chaux  et  alumine 2,0  i,5 

Silice  et  sable  fin 6,4  6,4 

Carbone  et  matières  volatiles 60,7  5o,8 

100,0  100,0 


(*)  Voir  note  A  (p.  63)  &  la  suite  du  mômoire.  —  Présence  du  cuivre  con- 
statée directement  dans  les  résidus  du  lavage. 
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L^examen  du  tableau  fait  reconuaître  l'absence  totale  de 
cuivre,  ce  qui  était  à  prévoir,  les  tiroirs  cylindriques  étant 

en  fonte. 

Le  fer  est  presque  en  totalité  à  l'état  de  fer  pur  ;  c'est 
que  Toléonaphte,  enveloppant  la  poussière  de  fer,  la  pré- 
serve de  l'oxydation. 

Le  minium  de  plomb  provient  de  quelques  parcelles  de 
minium  détachées  du  joint  du  plateau  du  cylindre;  la  chaux, 
l'alumine,  la  silice  et  le  sable  fin  proviennent  des  poussières 
de  l'air  atmosphérique,  passant  par  les  soupapes  de  rentrée 
d'air. 

Au  bout  de  dix-huit  mois  de  service,  la  machine  3  090 
porte  des  traces  de  dépôts  s'élevant  à  quelques  grammes,  et 
ces  dépôts  n'offrent  pas  d'adhérence.  —  Pour  une  même 
durée,  on  trouve  dans  une  machine  ordinaire  graissée  à 
l'huile  de  colza  ao  à  3o  kilogrammes  de  dépôts  tellement 
adhérents,  qu'il  faut  les  brûler  pour  les  faire  disparaître  (*). 

Corrosion  des  chaudières.  —  Yoici  la  circonstance  qui 
nous  a  conduit  à  étudier,  d'une  manière  spéciale,  les  cor- 
rosions  des  tôles  des  chaudières  et  à  en  rechercher  les 
causes. 

Nos  machines  étaient  munies  de  poches  de  vidange,  en 
tôle  emboutie,  de  la  forme  indiquée  par  la  figure  4>  PI-  I- 
Ces  poches,  fortement  corrodées  en  aa,  finissaient  par  être 
percées  et  il  fallait  les  remplacer  tous  les  six  à  sept  ans.  — 
Le  remède  avait  paru  facile  ;  les  corrosions  étant  attribuées 
en  grande  partie  à  l'emboutissage  de  la  tôle,  il  semblait 
qu'en  supprimant  l'emboutissage  les  corrosions  cesseraient. 
Une  expérience  avait  été  faite  d'abord  sur  quelques  ma- 
chines du  dépôt  de  Saintes  :  les  poches  avaient  été  rempla- 


{*)  Voir  note  B  (p.  64)   ^   la  suite  da  mémoire.   —  Épaisseur  des  dépôts 
eonstatëe  au  bout  d'un  an  de  graissage  au  colza. 
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cées  par  de  simples  plaques  droites  nullement  embouties 

(PL  1,  /îgr.  5). 

Ces  plaques  de  tôle,  qu'il  est  facile  de  visiter  &  cha^e 
lavage,  forment  une  sorte  de  thermomètre  fusant  connaî- 
tre la  marche  des  corrosions. 

La  même  mesure  avait  ensuite  été  généralisée  et  appli- 
quée à  toutes  les  machines  construites  pour  le  réseau  de 
VEtat.  Or,  qu'est-il  arrivé  après  cette  substitution?  I-^es 
corrosions  se  sont  produites  à  peu  près  avec  la  même  inten- 
sité sur  tout  le  pourtour  des  plaques^  en  bb  {fig.  5),  c'est- 
à-dire  exactement  aux  points  où  les  matières  en  suspension 
dans  la  chaudière  venaient,  peu  à  peu,  se  déposer  à  Tabri 
des  agitations  de  Teau. 

L'emboutissage  n'avait  donc  qu'ime  influence  d'ordre 
secondaire. 

L'absence  générale  de  corrosions  en  afc^  {fig.  4)niotivait 
déjà  une  forte  présomption  en  faveur  de  cette  conclusion, 
qui  est  aujourd'hui  confirmée  par  Texpérience. 

Les  tableaux  ci-après  doiment,  pour  vingt-quatre  machi- 
nes à  voyageurs  et  pour  neuf  machines,  à  marchandises, 
le  parcours  kilométrique,  la  durée  de  service  et  les  consom- 
mations approximatives  de  combustible  et  d'eau,  au  moment 
ob  les  poches  ou  plaques  de  vidange  ont  été  remplacées. 
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dM 


DATBB 

da  M  mlso 

en  serTice. 


DATES 

de  la  Tisite 

dea  poches 

de  Tidange. 


PABOOUBS 

efltetaii 

entre  les  deu 

dates. 


DUREE 

do 
service. 


GOMSOHICATlOSr 

TOTAIK. 


CombDStible. 


HACHINI2  SÉRIE  2IOO. 


Les  machines  2t52  et  2149  ont  des  poches  non  embouties. 

Moyennes. 


Eaa. 


kilom. 

kilogr. 

Iiir«s^ 

2173 

13  mars  1870. 

1"  mai  1879. 

341407 

9  ans  1  mois  1/2. 

2250  896 

18  007K» 

2116 

22juUlell876. 

21  mai  1879. 

165649 

2  ans  10  mois. 

1092124 

8  736992 

2181 

20  février  1872. 

12  juin  1879. 

269502 

7  ans  4  mois. 

1776  827 

14  214616 

2106 

11  mars  1874. 

3  déc.  1879. 

31^563 

5  ans  9  mois. 

2023  788 

16  190304 

2113 

14  juin  1876. 

23  déc.  1879. 

203461 

3  ans  6  mois. 

1  341  418 

107313W 

2105 

1*  octobre  1874. 

21  février  1880. 

302067 

5  ans  4  mois  1/2. 

1991726 

15  933808 

2172 

15  mars  1870. 

20  mars  1880. 

421!fô3 

10  ans. 

2  779199 

«233502 

2107 

3  mars  1874. 

20  avril  1880. 

332003 

6  ans  1  mois  1/2. 

2188  896 

17  511 168 

2115 

4  juillet  1876. 

22  juin  1880. 

217  59 

ans  11  mois  1/2. 

1434584 

11476672 

2103 

25  février  1874. 

16  juillet  1880. 

336437 

6  ans  5  mois. 

2218149 

17  745192 

2180 

20  février  1872. 

5  août  1880. 

311486 

8  ans  5  mois  1/2. 

2053627 

16  429016 

2174 

27  mars  1870. 

30  déc.  1880. 

247  737 

10  ans  9  mois. 

1633330 

13066640 

2108 

16  déc.  1874. 

18  février  1881. 

347584 

6  ans  2  mois. 

2  291 621 

18  33S968 

2104 

26  février  1874. 

3  mars  1881. 

390259 

7  ans. 

2  572  978 

20583824 

2119 

16  août  1876. 

9  juillet  1881. 

247900 

4  ans  11  mois. 

163i405 

13075240 

2111 

1"  avril  1874. 

11  sept.  1881. 

367  479 

7  ans  5  mois. 

2425  789 

19382312 

2152 

12  avril  1874. 

7  février  1882. 

243561 

7  ans  10  mois. 

1606  798 

12  846384 

2149 

28  octobre  1873. 

'  27  mars  1882. 

304618 

8  ans  5  mois. 

2006  346 

16066768 

2112 

8  juin  1876. 

14  avril  1882. 

313489 

5  ans  10  mois. 

2066  833 

16534664 

2102 

18  février  1874. 

24  mai  1882. 

446516 

8  ans  3  mois. 

2943  880 

23  551640 

2110 

2  janvier  1875. 

12  juin  1882 

412525 

7  ans  5  mois. 

2  719777 

21  758216 

2109 

8  avril  1874. 

4  juillet  1882. 

408122 

8  ans  3  mois. 

2  690  748 

21525984 

2101 

21  février  1874. 

26  juillet  1882. 

449652 

8  ans  5  mois. 

2964  556 

23716448 

2176 

23  août  1871. 

30  octob.  1882. 

316294 

11  ans  2  mois. 

2085326 

16682606 

24 

Tôt 

aux. 

7  713486 

170  ans  8  mois  1/2. 

50791621 

406  332968 

Parcours  I2îil55  =  321  395S25. 


Durée 


24 

170a  8m  1/2 
24 


:85  mois  36  ou  7  ans  46  jours. 


Gombustible52Z^:5îî=tii6317k^. 

„       406332968 

Eau ^^^  =  16  930  540  litres. 
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- 

DATES 

delaaiM 

DATBS 

do  la  Tisita 

des  poehM 

PABOODM 

effaetaée 
entre  laa  deu 

ddrAb 
da 

GOlfSOICMATIOIf 
TOTAL!. 

.^  • 

en  «arviee. 

de  vidange. 

datas. 

•arTiee. 

CoDbostible. 

Ean. 

1                  1 

MACHIIfBS    SiRIB    3lOO. 

kilem. 

Ulogr. 

litras. 

H21 

S  mars  1875. 

10  avril  1879. 

115996 

4  ans  1/2  mois. 

1276978 

10207824 

1130 

30  juin  1875. 

8  sept  1S79. 

129746 

4  ans  2  mois  1/2. 

1427206 

11417648 

US 

2  avril  187^. 

29  octob.  1879. 

126133 

4  ans  6  mois  1/2. 

1387463 

11099704 

1133 

27  joiUet  1876. 

1"  sept.  1880. 

106206 

4  ans  1  mois. 

1163  266 

9346128 

M» 

3  juin  1875. 

15  avrO  1881. 

183527 

5  ans  10  mois  1/2. 

2018797 

16150376 

USS 

20  juin  1875. 

9  juillet  1881. 

187068 

6  ans  1  mois. 

2057638 

16461104 

113g 

27  sept.  1876. 

19  août  1882. 

145349 

5  ans  11  mois. 

1598  839 

12790712 

3130 

30  juin  1875. 

30  octob.  1882. 

223932 

7  ans  4  mois. 

2463252 

19707016 

31& 

5  mai  1875. 

31  mai  18S3. 

197566 

8  ans  1/2  mois. 

2173226 

17385808 

» 

Tôt 

aux. 

1415515 

50  ans  1  mois  1/2. 

15570665 

124  565320 

Moyennes. 

rârconre  LÎ!|ËÎ5  =  157  279  kilomètres. 
Durée  JP^^™^/^  =  5  ans  6  mois 23  jours. 


Combustible  ^^'^!f^^  =  1  733  073S88 

V 

Eau  "^  ^  ^  ^  13  840  591  litres. 

9 


RÉSULTATS  EN  NOMBRES  RONDS. 


Durée  du  service 

MACHINES. 

TOTAGKUna. 

MABCHAIlDISn. 

7  ans. 

320  000  kilomètres. 

2 100  tonnes. 

17000^. 

6  ans. 

160  000  kilomètres. 

1  700  tonnes. 

14  000-«. 

Parcours  kilométrique.  ....... 

Consommation  de  combustible. .  .  . 

Consommation  d'eau 

l 
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Il  résulte  de  Texamen  de  ces  tableaux  que  les  rempla- 
cements ont  eu  lieu  en  moyenne  pour  les  machines  à  mar- 
chandises plus  rapidement  que  pour  les  machines  à  voya- 
geurs :  on  sait  que  l'emploi  de  la  contre-vapeur  est  plus 
fréquent  pour  les  premières  machines  que  pour  les  der- 
nières. 

Afin  de  donner  une  idée  exacte  de  ces  corrosions,  nous 
donnons,  en  demi-grandeur,  une  coupe  prise  sur  la  poche 
de  vidange  AR  de  la  machine  2176,  après  un  parcours 
de  3 16000  kilomètres  (PI.  III^  fig.  23). 

Tels  sont  les  résultats  constatés  pour  les  machines  grais- 
sées avec  de  l'huile  végétale. 

Nous  avons  fait  visiter,  avec  le  plus  grand  soin^  les 
plaques  de  vidange  des  deux  machines  3090  et  3532,  grais- 
sées à  Toléonaphte  et  ayant  aujourd'hui  des  parcours  de 
70  000  et  20  000  kilomètres.  Le  résultat  de  cette  visite  a 
été  le  suivant  : 

//  n'y  a  pas  trace  de  corrosion. 

Comme  contre-épreuve,  nous  avons  fait  visiter  les  pla- 
ques des  machines  3089  et  352 1  fournies  par  les  mêmes 
usines  que  les  machines  3090  et  3522  :  ces  plaques  sont 
corrodées  comme  celles  de  toutes  les  autres  machines  grais- 
sées au  colza^  et  nous  donnons,  en  demi-grandeur,  une 
coupe  de  chacune  de  ces  plaques  (PI.  III^  fig.  24  et  25).  Les 
corrosions  atteignent,  on  le  voit,  2  millimètres  pour  la  ma- 
chine 3521  et  près  de  3  millimètres  pour  la  machine  3089. 

Les  parcours  effectués  par  ces  machines  sont  les  sui- 
vants : 

Machine  352 1 35. 000  kilomètres. 

Machine  3089 11 3.000  kilomètres. 

En  présence  de  faits  aussi  précis,  aussi  nets,  les  consé- 
quences heureuses  que  la  théorie  faisait  prévoir  pour  l'em- 
ploi des  huiles  minérales,  nous  paraissent  pratiquement 
confirmées. 
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Rendement  des  machines  à  tiroirs  cylindriques.  — ^ 

Les  pistons  distributeurs  présentent  des  organes  mul- 
tiples ayant  chacun  un  rôle  spécial  à  remplir  :  la  nervure 
du  segment,  la  sellette  ou  couvre-joint,  les  ressorts  et  cha* 
peaux  de  centrage,  sont  soumis  à  des  mouvement  relatifs 
qui  doivent  rester  libres.  Il  était  évident,  dësj  Torigine  de 
nos  esssds,  que  les  huiles  végétales  devaient  être  exclues 
du  graissage  des  cylindres  à  cause  des  cambouis  et  des 
dépôts  durs  et  adhérents  qu'elles  forment.  Or  il  se  trouve 
que  les  huiles  minérales  et  spécialement  les  oléonaphtes 
dont  remploi,  dans  les  tiroirs  et  dans  les  cylindres,  a  été 
rendu  possible  par  le  fonctionnement  des  soupapes  de 
rentrée  d'air,  non  seulement  ne  donnent  lieu  à  aucun 
dépôt  nuisible,  mais  encore  offrent  la  précieuse  propriété 
de  supprimer  la  principale  cause  des  corrosions  des  chau- 
dières. 

Nous  sommes  donc  bien  autorisé  à  émettre  Tavis,  basé 
sur  les  faits  constatés  en  service  courant,  que  le  pro- 
blème des  tiroirs  cylindriques  est  pratiquement  résolu. 

Yoid  maintenant  les  conséquences  de  l'application  de 
ces  tiroirs^  au  point  de  vue  de  Tutilisation  de  la|  vapeur  et 
du  rendement  en  travsdl  des  machines  locomotives.    . 

Espace  nuisible.  —  Avec  les  tiroirs  à  coquille  ordi- 
naires, l'espace  nuisible,  compris  entre  le  pist(fti  à  fond  de 
course  et  la  table  du  tiroir,  présente  un  volume  de 
5  litres  soit  i/ao,  environ  de  la  capacité  du  cyUndre  mo- 
teur. Ce  même  espace  nuisible  est  réduit  à  a"^,4oo, 
soit  i/4o  de  la  même  capacité  avec  les  tiroirs  cylindriques. 

Le  poids  de  vapeur,  à  9  kilogrammes  de  pression,  né- 
cessaire pour  remplir  cet  espace  nuisible,  est,  pour  le  pre- 
mier cas  de5x4)6  =  33  grammes  et  pour  le  deuxième  cas 
de  «,4x  4ï6  =  11  grammes. 

La  différence  de  ces  poids  de  vapeur  est  de  1  s  grammes. 

Ainsi  pour  chaque  coup  de  piston,  il  y  a  dans  l'espace 
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nuisible  d'une  machine  à  tiroirs  cylindriques,  13  grammes 
de  vapeur  de  moins  que  dans  celui  d'une  machine  à  tiroirs 
plans. 

Or,  pour  une  admission  moyenne  de  3o  à  35  p.  100, 
4  grammes  de  vapeur,  admis  dans  le  cylindre  moteur  et 
a^ssant  à  pleine  pression  d'abord  et  par  détente  ensuite, 
produisent  un  travail  au  moins  égal  à  celui  de  1  a  grammes 
de  vapeur  de  l'espace  nuisible  n'a^ssant  que  par  détente. 
On  peut  donc  compter  sur  une  économie  minimum  de 
8  grammes  de  vapeur  par  coup  de  piston,  comme  consé- 
quence directe  de  la  réduction  de  l'espace  nuisible. 

Surfaces  de  condensation.  —  Les  expériences  anciennes 
faites  par  M.  Combes,  et  les  expériences  plus  récentes  et 
plus  complètes  de  MM.  Hirn  et  Hallauër,  ont  démontré 
d'une  manière  certaine  que,  dans  les  machines  à  vapeur, 
une  partie  notable  de  la  vapeur  sortant  de  la  chaudière 
vient  se  condenser,  pendant  la  période  d'admission,  dans 
les  espaces  nuisibles  et  dans  les  cylindres,  au  grand  détri- 
ment du  travail  moteur.  Nous  avons  constaté  le  même  fait, 
d'une  manière  spéciale,  pour  les  machines  locomotives  ;  et 
de  nombreux  diagrammes,  relevés  depuis  deux  ans,  nous 
ont  permis  de  déterminer  la  marche  et  l'importance  de  ces 
condensatioQs. 

Les  expériences  ont  toutes  été.  faites  sur  la  rampe  de 
Rivarennes  (ligne  de  Tours  à  Bressuire),  rampe  continue  de 
i5  millimètres  sur  une  longueur  de  5*", 2 85. 

Passage  de  la  vapeur  dans  les  cylindres .  —  Condensation 
et  révaporisation,  —  Voici  un  diagramme  ABCDE  relevé  sur 
la  machine  3i43,  le  5i5  septembre  1883,  face  A^  du  piston, 
côté  droit  (PI.  II,  fig.  26).  Sans  nous  occuper  des  premières 
cylindrées  qui  correspondent  à  un  état  variable,  nous  con- 
sidérons la  machine  au  moment  ob  la  vapeur  passe  par  des 
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états  périodiques' identiques,  tels  que  divers  diagrammes 
successifs  se  superposent  exactement. 

La  courbe  ABCDE  représente  les  pressions  dans  le 
cylindre,  et  la  courbe  abcde  représente  les  poids  de  vapeur 
saturée  {espace  nuisible  compris). 

Pendant  la  période  d'échappement  de  D  en  E,  le  cylindre 
contient  de  la  vapeur  et  de  Teau  à  la  température  de 
loo  degrés.  Cette  vapeur,  plus  ou  moins  chargée  d'eau, 
s'écoule  par  la  tuyère  d'échappement  et  ramène  à  loo  de- 
grés les  surfaces  métalliques  qu'elle  lèche  en  s'échappant. 

Au  moment  où  l'échappement  finit  en  E,  le  cylindre  et  l'es- 
pace nuisible  contiennent  ensemble  environ  aa  à  a 3  grammes 
de  vapeur  à  loo  degrés.  Pendant  la  période  de  compres- 
sion, la  température  de  la  vapeur  emprisonnée  s'élève,  en 
même  temps  que  la  paroi  métallique  qui  l'enveloppe 
s'échauffe  elle-même  par  le  flux  de  chaleur  qui  a  pénétré  le 
métal  pendant  l'admission  précédente. 

Yers  la  température  de  140  à  i5o  degrés,  le  flux  de 
chaleur  devient  insuffisant  et  la  vapeur  se  condense,  comme 
l'indique  très  nettement  la  courbe  du  poids  de  vapeur. 
Quel  que  soit  le  volume  de  l'espace  nuisible,  cette  conden- 
sation se  produit  toujours  vers  la  même  température. 

Dès  que  le  tiroir  s'ouvre,  la  vapeur  saturée  de  la  chau- 
dière vient  se  mettre  en  contact  avec  des  parois  métal- 
liques relativement  froides  [conduit  de  vapeur,  fond  de 
cylindre,  face  du  piston,  anneau  cylindrique).  C'est  pen- 
dant la  période  de  l'avance  à  l'admission  et  du  passage  au 
point  mort  du  piston  qu'a  lieu  la  majeure  partie  de  la 
condensation.  Cette  condensation  s'arrête  un  instant  après 
le  commencement  de  la  détente,  comme  l'indique  le  dia- 
gramme. Le  cylindre  contient  alors  environ  5o  à  60  grammes 
d'eau  à  l'état  liquide. 

Cette  eau  ruisselle  le  long  des  parois  et  tend  à  se  réunir 
au  bas  du  cylindre.  Pendant  la  détente,  la  pression 
s*abaiss?,  une  revaporisation  partielle  se  produit  la  cha- 
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leur  nécessaire  est  fourme  en  partie  par  Teau  elle- 
même,  en  partie  par  les  parois  métalliques  avec  lesquelles 
elle  est  en  contact,  c'est-à-dire  principalement  le  bas  du 
cylindre. 

Sur  le  diagramme  considéré,  cette  revaporisation  cor- 
respond à  4  et  6  grammes. 

Pendant  la  détente,  la  vapeur  est  relativement  calme  ; 
au  moment  de  Tavance  à  Téchappement,  des  mouvements 
tumultueux  se  produisent,  une  vaporisation  considérable 
a  lieu,  Teau  est  entraînée  avec  la  vapeur,  et  les  surfaces 
balayées  par  ce  courant  sont  ramenées  à  la  température 
de  loo  degrés. 

Détermination  du  poids  de  vapeur  condensée  et  des 
fuites.  —  Si  nous  appelons  A,  le  poids  de  vapeur  saturée 
dans  le  cylindre  à  la  fin  de  Tadmission, 

C,  le  poids  de  vapeur  dans  le  cylindre  à  la  fin  de  l'échap- 
pement, 

<p,  le  poids  de  vapeur  perdu  par  les  fuites  par  quart  de 
tour  de  roue, 

H,  le  poids  d'eau  dans  le  cylindre  à  la  fin  de  l'admission, 

Q,  le  poids  de  vapeur  et  d'eau  sorti  de  la  chaudière 
pour  chaque  cylindrée,  nous  aurons  l'égalité 

Q  =  A— C  +  H  +  cp. 

L'expérience  directe  donne  la  valeur  de  Q  ;  la  lecture  du 
diagranune  donne  la  valeur  de  A  et  de  C;  on  en  déduit 
H  +  T»  c'est-à-dire  le  poids  de  vapeur  condensée  par  l'ac- 
tion des  parois,  depuis  le  commencement  de  la  période  de 
compression  jusqu'à  la  fin  de  l'admission,  y  compris  les 
fuites  par  les  tiroirs  et  les  segments  des  cylindres  :  la 
valeur  de  H  comprend,  en  outre,  le  poids  d'eau  entraînée 
directement  par  la  vapeur  sortant  de  la  chaudière.  Nous 
avons  tout  lieu  de  croire  que  ce  poids  d'eau  entraînée  est 
très  fsûble  ;  quoi  qu'il  en  soit,  nous  avons  ainsi  déterminé  un 
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grand  nombre  de  valeurs  de  (H  -\-  <f)  pour  diverses  vitesses, 
diverses  admissions  et  divers  types  de  machines  :  nous 
avons  déterminé  directement  les  valeurs  moyennes  de  «p  sur 
les  mêmes  machines  au  repos,  pour  diverses  positions  des 
tiroirs  et  des  pistons  moteurs. 

Nous  donnons  ci-après  les  formules  générales  qui  ré- 
sument nos  expériences. 

Nous  désignons  par  : 

rf,  le  diamètre  du  cylindre  exprimé  en  mètres  ; 

5,  la  surface  développée  de  l'espace  nuisible,  non  com- 
pris le  fond  du  cyUndre  et  la  face  du  piston  ; 

N,  le  rapport  de  cette  surface  s  à  celle  du  fond  du  cy- 

s 
lindre  et  du  piston,  de  sorte  que  N  =  izd*  ; 

2 

/,  la  longueur  de  la  course  du  piston  ; 
e,  la  portion  de  cette  course  qui  correspond  à  l'ad- 
mission; 

a,  un  coefficient  à  déterminer  par  expérience  ; 

/«,  la  température  de  la  vapeur  à  l'origine  de  l'admission  ; 

e^j  la  température  de  la  vapeur  pendant  Téchappement  ; 

y,  la  vitesse  en  kilomètres  par  heure  ; 

D,  le  diamètre  des  roues  motrices. 

La  valeur  moyenne  de  <p  est  donnée  par  l'expression 

,  D 

?  =  ^^Y 

Cette  valeur  dépend  de  l'état  d'entretien  des  machines.  Pour 
Tensemble  d'un  dépôt  comprenant  5o  machines,  nous  avons 
trouvé  pour  maximum 

et  pour  minimum 
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La  valeur  de  H  exprimée  en  grammes,  ou  en  d'autres 
termes,  le  poids  de  Teau  à  Tétat  liquide,  contenu  dans  le 
cylindre  à  la  fin  de  l'admission,  est  donné  par  la  formule 


Le  rapport  -  varie  dans  des  limites  peu  étendues  et  nous 
a 

avons  trouvé  dans  nos  expériences  une  valeur  pour 

peu  différente  de  1/2. 

La  formule  devient  donc  pour  les  locomotives  ayant  des 
cylindres  d'une  capacité  de  80  à  i5o  litres  : 


5 


H=g{i  +  N  +  .)(««-ioo)'(p) 

Évaluation  de  l'eau  revaporisée  pendant  la  détente.  — 
Le  poids  tj  de  l'eau  revaporisée  pendant  la  période  de  dé- 
teote  est  difficile  à  préciser  ;  ce  poids  est  du  même  ordre  de 
grandeur  que  les  fuites  par  les  tiroirs  et  les  segments  des 
cylindres.  L'examen  d'un  grand  nosabre  de  diagrammes 
nous  a  conduit  aux  expressions  suivantes  : 

Pour  les  cylindres  ordinaires: 

îï  =  0,75  H  (0,60  —  «). 

Pour  les  cylindres  avec  tiroirs  cylindriques  et  enveloppe 
partielle  de  vapeur  : 

îiî  =  H  (0,60  —  «). 
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Vapeur  condenséejians  les  machines  ordinaires.  — 
Pour  les  machines  à^tiroirs  plans,  la  valeur  de  N  diffère 
peu  de  1 .  Pour  les  machines  à  tiroirs  cylindriques,  la  va- 
leur de  N  est  réduite  à^o,4o. 

Si  nous  considérons  les  machines  de  la  série  sooo  avec 
tiroirs  plans,  marchant  à  la  vitesse  de  5o  kilomètres,  nous 
avons  : 

pour  «3=  0,20,  H  =  52  grammes. 

pour  «  =  o,3o,  H  =:  55        — 

pour  t  =  o,4o,  H  =  58        — 

soit  en  moyenne        55       — ^ 

Vapeur  condensée  dam  les  machines  modifiées.  —  Si 
nous  considérons  la  même  machine  marchant  à  la  même 
vitesse,  avec  tiroirs  cylindriques,  nous  aurons  : 

pour  c  =  0,20,  H  =  l\o  grammes, 
pour  «  =  o,3o,  H  =  42       — 
pour  a  =  o,4o,  n  =  44       — 
soit  en  moyenne       4^       — 

L^emploi  des  tiroirs  cylindriques;  en  diminuant  les  sur- 
faces de  condensation,  a  donc  pour  effet  de  diminuer  de 
1 3  grammes  le  poids  de  vapeur  condensée  par  coup  de 
piston. 

Enveloppe  de  vapeur  partielle.  —  Nous  avons  muni  le 
cylindre  moteur,  à  sa  partie^inférieure,  d'une  portion  d'en- 
veloppe de  vapeur  représentée  en  YV  sur  les  figures  10 
et  1 1 .  Grâce  à  cette  disposition,  la  revaporisation,  pendant 
la  période  de  détente,  est  au  moins  égale,  sinon  supérieure 
à  celle  des  machines  à  tiroirs  plans,  bien  que,  pour  ces 
dernières,  Teau  précipitée  soit  plus  abondante  de  1 3  grammes 
environ . 

Économie  de  vapeur.  —  Ces  i3  grammes  constituent 
l'économie  nette  de  vapeur  réalisée  pour  chaque  cylindrée, 

Tome  VI,  1884.  4 
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par  la  simple  réduction  des  surfaces  de  condensation.  En 
les  réunissant  aux  8  grammes  économisés  par  la  réduction 
de  l'espace  nuisible,  on  obtient  ime  économie  totale  de 
31  grammes  de  vapeur  par  coup  de  piston,  en  faveur  des 
machines  munies  de  soupapes  de  rentrée  d'air  et  de  tiroirs 
cylindriques. 

Or,  pour  l'admission  de  3o  p.  loo,  le  poids  de  vapeur 
et  d'eau  sortant  de  la  chaudière  est  le  suivant  : 

Volume  de  Tadmission,  espace  nuisible  compris.      37  lit. 

Poids  de  vap^fer 87  x  4»6  =     i7ogr. 

Poids  d'eau  à  la  fin  de  l'admission 55  gr. 

Fuites  (valeur  de  <p) 9  gr. 

Total 234  gr. 

A  déduire  le  poids  de  vapeur  refoulée  à  la  fin 
de  l'échappement 24  gr. 

Reste 210  gr. 

Ces  210  grammes  prélevés  sur  la  chaudière,  par  coup 
de  piston,  produisent  environ  4  tonnes-mètres  de  travail 
indicpié  dans  une  machine  ordinaire  à  tiroirs  plans. 

Pour  produire  le  même  travail  dans  la  même  machine^ 
modifiée  et  munie  de  tiroirs  cylindriques,  la  dépense  de 
vapeur  serait  diminuée  de  21  grammes. 

L'économie  de  vapeur  pour  un  même  travail  indique 

2 1 

peut  être  évaluée  à ou  exactement  10  p.  loo. 

^    ,  210  ^ 

En  d'autres  termes,  si  nous  désignons  par 

W 

le  travail  indiqué  correspondant  à  une  dépense  de  i  kilo- 
gramme de  vapeur  et  d'eau  sortant  de  la  chaudière  d'une 
machine  ordinaire,  la  même  dépense  de  vapeur  et  d'eau 
pour  une  machine  à  tiroirs  cylindriques,  produira  un  tra- 
vail indiqué  égal  à W  =  1 ,  1 1  W. 

900 
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Le  rendement  en  travail  indiqué  se  trouve  donc  aug- 
menté de  11  p.  loo. 


Résistance  de  la  machine  et  du  tender.  —  Nous  avons 
fait  une  série  d'expériences  pour  déterminer  la  résistance, 
par  tonne,  de  Tensemble  d'une  machine  avec  son  tender, 
en  fonction  du  travail  indiqué,  résistance  due  aux  frotte- 
ments intérieurs,  à  la  voie  et  à  la  résistance  de  l'air. 

Si  nous  désignons  par  E  le  travail  indiqué  ramené  au 
mètre  de  parcours  sur  la  voie, 
par  R  la  résistance  cherchée  (exprimée  en  kilogrammes), 
par  Y  la  vitesse  de  la  machine  en  kilomètres  par  heure, 
par  K  une  constante  dépendant  du  type  de  la  machine, 
nous  avons  la  formule 

lOOO         \20/ 

pour  les  machines  avec  tiroirs  plans,  et 


lO  lOOO  \20/ 


pour  les  machines  avec  tiroirs  cylindriques. 

Les  valeurs  de  K  sont  les  suivantes  : 
K  =  j  kilogr.  pour  les  machines  de  la  série  aooo  (4  roues 

couplées  de  a",oio  de  diamètre). 
K  =  3  kilogr.  pour  les  machines  de  la  série  3ooo  (6  roues 

couplées  de  i™,5oo  de  diamètre). 
K  =  3*,3  pour  les  machines  de  la  série  3ioo  (6  roues  cou- 
plées de  i"',3ao  de  diamètre). 
K  =  4  kilogr.  pour  les  machines  de  la  série  4ooo  (8  roues 

couplées  de  1^,270  de  diamètre). 

Ces  valeurs  de  K  correspondent  à  la  marche  avec  régu- 
lateur ouvert. 

Pour  un  même  travail  indiqué  E,  la  traction  e,  disponible 
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pour  remorquer  les  véhicules,  en  supposant  la  voie  hori- 
zontale, sera  : 

i""  Pour  une  machine  à  tiroirs  plans  pesant  avec  le  tender 
5o  tonnes, 


"/> 


f  lOOO  \20/     ) 


i""  Pour  la  même  machine  munie  de  tiroirs  cylindriques, 

,,  =  E-i2£  +  jL  +  (iyJ5o. 
'^  (  lo       looo    '    \ao/    ) 

La  différence  entre  ces  deux  expressions  est  égale  à  : 

5  K  +  Z^-^  =0,075  E  +  5K. 
'       1000  '         ' 

Il  résulte  de  là  que  pour  un  même  travail  indiqué,  le 
travail  utile  est  plus  élevé  pour  la  machine  à  tiroirs  cylin* 
driques,  et  que  la  différence  est  égale  à  7,5  p.  100  du  tra- 
vail indiqué,  +  5  K. 

Comme  d'autre  part  le  rendement  en  travail  indiqué, 
pour  un  même  poids  de  vapeur,  est  plus  élevé  de  1 1  p.  100, 
on  peut  conclure  que  le  rendement  en  travail  utile  est  plus 
élevé  au  moins  de  iS,5  p.  100,  lorsqu^on  transforme  une 
machine  locomotive  en  y  adaptant  des  soupapes  de  rentrée 
d'air  et  en  substituant  aux  tiroirs  plans  des  tiroirs  cylin- 
driques. 

Rendement  déduit  cT expériences  directes.  —  Nous  réu- 
nissons dans  le  tableau  ci-après  les  résultats  de  28  expé- 
riences faites  à  diverses  époques  sur  des  machines,  les 
unes  non  modifiées,  les  autres  munies  de  tiroirs  cylin- 
driques et  de  soupapes  de  rentrée  d'air. 

Les  trains  partaient  de  la  gare  de  Rivarennes  et  arri- 
vaient avec  les  vitesses  indiquées  au  sommet  de  la  rampe 
de  i5  millimètres,  qui  suit  cette  gare,  et  qui  présente 
5  â85  mètres  de  développement. 


r 
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Le  régulateur  était  fermé  au  sommet  de  la  rampe,  de 
manière  à  arrêter  toute  dépense  de  vapeur.  On  alimentât 
ensuite  la  chaudière  et  on  rétablissait  le  même  niveau  d'eau 
et  la  même  pression  qu'au  point  de  départ.  Enfin  on  con- 
statait le  volume  d'eau  prélevé  sur  le  tender  pour  franchir 
la  rampe,  et  on  déduisait  la  dépense  d'eau  pour  chaque 
tonne  du  poids  brut  du  train  (machine  et  tender  compris). 
Le  tender  d'expérience  était  muni  de  chaque  côté  de  tubes 
de  niveau  d'eau  gradués  d'une  manière  très  exacte. 
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modifiées,  avec  les  trains  les  plus  légers,  comme  avec  les 
trains  les  plus  lourds. 


ï 


\ 


Machines  ordinaires. . 


Poids  des  trains 

Eau  dépensée  par  tonne 
du  poids  orut  du 
train.  (  Machines  modifiées.  . 

Économie  en  fayeur  des  machines  modifiées 

Économie  p.  100  sur  la  dépense  des  machines 
ordinaires.  .••..,..•  ••••■•*. 


90» 


6.77 
5.90 


113* 


6.18 
6.49 


131à134» 


Économie  p.  100.  ~  Valeur  moyenne. 


037 


12.85 


0.69 


11.16 


6.05 
5.13 


0.9t 


550» 


5.60 
4.63 


15.21 


0.97 


17.32 


14.14 


n  résulte  de  ce  tableau  que,  pour  produire  un  même  tra- 
vail utile  (transport  d'un  train  au  sommet  d  une  rampe), 
si  Ton  dépense  loo  litres  d'eau  avec  les  machines  ordi- 
naires, on  ne  dépense  en  moyenne,  avec  les  machines 
modifiées,  que  loo  —  i4,  i4  =  86"*, 86  :  en  d'autres 
termes,  si  nous  désignons  par  t  le  travail  utile  correspon- 
dant à  1  oo  litres  d'eau  sortant  de  la  chaudière  d'une  ma- 
chine ordinaire,  la  même  dépense,  pour  une  machine  mo- 


difiée produira  un  travail  égal  à 


lOO 


85,86 


T=  1 ,  i65t  .  —  Le 


rendement  en  travail  utile  sera  donc  augmenté  de  ]6,5 
p.  loo.  Le  chiffre  prévu  était  de  i8,5  p.  loo. 

Pour  neuf  expériences  les  diagrammes  ont  été  relevés 
avec  l'indicateur  de  Watt  (système  Martin). 

Nous  donnons  dans  les  deux  tableaux  ci-après  les  résul- 
tats  obtenus  :  quatre  expériences  se  rapportent  à  la  ma- 
chine n«  3  090,  avec  tiroirs  cylindriques  :  elles  font  l'objet 
du  premier  tableau.  Cinq  expériences  se  rapportent  à  la 
machine  n""  3  i43  avec  tiroirs  plans  ordmau*es,  elles  font 
Tobjet  du  deuxième  tableau. 
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TABLEAU  No  i. 


MACHINE  Ji^  3090. 

Munie  de  soapapes  de  rentrée  d'air  et  de  tiroirs  cylindriques. 
Rampe  de  Rivarennes.  —  1 5  millimètres  par  mètre. 


1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
0. 
7. 
8. 

9. 

10. 
11. 
12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

.17. 
18. 

19. 

20. 

21. 
22. 
23. 


Machine  et  tender.  —  Poidiï 

Véhicules.  —  Poids 

Poids  total  du  train 

Vitesse 

Consommation  d'eau  totale 

Nombre  de  cylindrées 

Travail  indiqué  par  cylindrée 

Quart  de  la  circonférence  du  bandnf^e  (roue 

motrice) 

TraTail  indiqué  par  mètre  courant  £.  .  .  . 

(par  cylindrée  Q.  .  . 
par  tonne -mètre  de 
v.v».w»......vu  ^  ^u  N  travail  indiqué..  .  . 

r  par  tonne  de  train.. 

Poids  de  vapeur  —  fin  admission  (par  cy- 
lindrée) A 

Poids  de  vapeur  —  fin  échappement  (par 
cylindrée)  C 

Poids  d'eau  —  fin  admission  ^par  cylin- 
drée) H  +  y 

Résistance  par  tonne  de  la  machine  et  du 
tender 

Ré.i.un«,c.lculé,)  ?^  +  ^  +(^)'(.  . 

Eau  vaporisée  pendant  la  «  détente  (par  cv- 
lin'lrëti) .' . 

Consommation  d'eau  par  cheval  indiqué  et 
par  heure 

Combustible  par  cheval -vapeur  et  par 
heure 

Travail  résistant  de  la  machine  et  du  tsndcr. 

Travail  utile  =  (9)  —  (21) 

Rapport   d\i   travail  utUe   au  travail  indi- 

^*w 


3  ATBIL      (^9  MAI 


1882 


ro. 

63. 
113. 

18. 

620. 

4577. 

2581. 

1.155 
2235. 
135.5 

52.4 


5.486 


101.9 

32. 

65.6 


7.50 


7.98 

13.22 

14.148 

1.768 

375. 

1860. 

0.832 


I88S. 


{17   MAI 


188t. 


8  jom 


1888. 


50. 

183. 

233. 

20. 
1100. 
4577. 
5343. 

49.7 
193.3 
243. 
80. 
1110. 
4577. 
5580. 

1.155 

4626. 

240.33 

1.155 

4S31. 

248.50 

44.9 

43.5 

4.721 

4.567 

195.85 

194.90 

19.20 

20.20 

63.68 

67.80 

13.68 

14.10 

12.95 

13.36 

12.58 

13.87 

12.123 

11.745 

1.515 

684. 

3912. 

1.468 

703. 

4128. 

0.852 

0.854 

48.3 
224.8 
273. 
21. 
1260. 
4577. 
6159. 

1.155 

5332 

275.30 

44.7 


4.615 


227.20 

17.30 

65.40 

13.50 
14.40 

11.50 

12.069 

1.509 

654. 

4678. 

0.877 


vwLnam. 


ODt  4«é  UiM 

PV  OB  UUM 

L'iDllaaMi 
ds  Taat  4lul 
■«SUgwUe. 
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TABLEAU   N«    2. 


MACHINE  N*  3 145. 

Non  modifiée. 

Rampe  de  Rivarennes.  -^  i5  millimètrei  par  mètre. 


1.  Machine  et  tender.  —  Poids 

t.   Véhicules.  —  Poids 

3.  Poids  totol  du  train 

4.  Vitesse 

5.  Consommation  d'eau  totale 

6.  Nombre  de  cylindrées 

TniTail  indiqué  par  cylindrée 

Qnart  de  la  circonférence  du  bandage  (roue 

motrice) 

Travail  indiqué  par  mètre  courant  E.  .  .  . 

]  /  par  cylindrée  Q. .  . 

/  \  par  tonne— mètre  de 

il.  \  Consommation  d'eau  <    travail  indiqué. .  . 

I  f  P<ir  tonne  de  train. 

13.  Poids  de  vapeur-fin  admission  —  (par  cylin- 
drée) A.. ^.  .  .  .  . 

tt  ~ 

I5l 

H 


8. 
9. 


Poids  de  vapeur^fin  échappement  ~  (par 
cylindrée)  G 

Poids  d'eau  —  fin  admission  —  (par  cvlin- 
drée)  H-f  ç» ...'... 

Résistance  par  tonne  de  la  machine  et  du 
tender 

Résistance  calculée(K+|^-}.Q').  .  . 

Ban  Taporisée  pendant  la  détente  (par  cy- 
lindrée)  

H.  Consommation  d*eau  par  cheval-vapeur  indi- 
que  et  par  heure 

A  Gombustibie  par  cbeval-vapeur  ot  par 
heure. 

BHL  T^Tail  résistant  de  la  machine  et  du  tender. 
Travail  utile  =  (9)  —  (81 V 
Rapport  du   travail  utih 


17. 
Il 


-*f- 


le   au  travail   indi- 


i 


53. 

129. 

Iffi. 

18. 

5S85. 
4098. 

1. 
4098. 


145.7 
27.7 

• 

20.62 


18.46 
10.44 


» 
1093. 
3005. 


0.733 


a 


52.2 
203.8 
250. 
15. 
1500. 
5285. 
5580. 

1. 
5580. 
284.0 

51. 


5.859 


218.1 

23.1 

89.0 


24.04 


23.49 

5.15 

13.77 

1.721 
1255. 
4325. 

0.775 


U 


9 


50.5 
203.5 
254. 
15. 
1390. 
5285. 
5466. 

1. 

5466. 
263.0 

48.10 


5.472 


Ï12.5 

20.5 

71.0 


23.16 


23.10 

6.10 

12.987 

1.623 
1170. 
4296. 

0.785 


■es 


53.1 
185.9 
239. 
20. 
1309. 
5285. 
A96Ï. 

1. 
4962. 
247.7 

49.92 


5.477 


197,0 

23.0 

73.7 


17.20 


21.40 

5.86 

13.478 

1.685 

912. 

4060. 

0.810 


"a 


50.5 
255.5 
306. 
15. 
1635. 
5285. 
6520. 

1. 
6520. 
309.4 

47.5 


5.343 


254.12 
18.25 
73.5 


26.22 


26.70 

1.75 

12.825 

1.603 
1324. 
5196. 

0.797 


oassaTATioiii. 


ToatM  Ml  «(- 
pérfenoes  ont  M 
faites  par  on  tWDpf 
ealmc.  —  L'in- 
(loMM  dn  vent 
était  négiicMblo. 
—  Ponr  rapé- 
rience  dn  IS  Mp- 
tembre  iStt,  fl  n'a 
pas  été  possible 
de    eonsUtar    la 

oonsomiûation 
d*o«n  an  tender. 

Nons  donnon* 
en  appendice  (voir 
note  C)  les  dia- 
grammes et  les 
ealcnis  relatib  i 
rexpénenee  dn  S^ 
roailSSS.  à  titre 
de  spécimen. 
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Pour  établir  une  comparaison'  rationnelle  entre  les  résul- 
tats obtenus  avec  ces  deux  machines,  dont  les  cylindres 
ont  même  volume,  il  faut  rapprocher  les  données  relatives 
à  des  trains  ayant  à  peu  près  le  même  poids. 

Pour  la  machine  n*"  3  090,  les  expériences  des  9,17  mai 
et  8  juin  188a  correspondent  à  trois  trsdns  ayant  respec- 
tivement les  poids  de  a3 3,  1143  et  273  tonnes. 

Le  poids  moyen  de  ces  trois  trains  est  de  : 

233  +  343  +  ^73   _  749  _  ^f^  fi„ 
3 -—  -  ^9,67. 

Pour  la  machine  n""  3  i43,  les  expériences  des  25  sep- 
tembre 1882,  20  janvier  et  17  février  i883,  correspondent 
à  trois  trains  ayant  respectivement  les  poids  de  256,  254i 
239  tonnes. 

Le  poids  moyen  de  ces  trois  trains  est  de  : 

256  +  254  +  239  _  749  _  ^  /^   a^ 
3 =  -3-  =249-^7, 

c'est-à-dire  exactement  le  même  que  pour  la  machine 
n*  3090. 

Nous  mettons  en  regard,  dans  un  troisième  tableau,  les 
moyennes  des  trois  expériences  de  la  machine  n"^  3  090  et 
les  moyennes  des  trois  expériences  de  la  machine  n""  3  1 43 . 
La  comparaison  portera  ainsi  sur  deux  trains  moyens  de 
même  poids,  et  chaque  chiffre  résultant  de  la  moyenne  de 
trois  autres,  sera  moins  influencé  que  pour  une  expérience 
isolée  par  les  erreurs  accidentelles. 
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TABLEAU  N*  3. 


GOMPARAISOIf  DES  MACHINES   Sogo  ET  3l45. 


15. 

16. 
17. 


18 
19. 

80. 

tl. 


«3. 


Machine  et  tender.  —  Poids 

Véliicules.  —  Poids 

Poids  total  da  train 

Vitesse 

Consommation  d'eau  totale 

Nombre  de  cylindrées 

TraTail  indiqué  par  cylindrée 

Quart  de  la  circonférence  du  bandage  (roue  mo- 
trice.)  

TraTall  indiqué  par  mètre  courant  E 

]  par  cylindrée  Q 

/  par  tonne-mètre  de  travail 
Consommation  d'eau  >    indiqué 

1  par  tonne  de  train 

Poids  de  Tapeur  —  fin  admission  —(par  cylindrée)  A. 
Poids  de  vapeur  —  fin  écnappement  —  (par  cylin- 
drée) G 

Poids  d'eau— fin  admission— (par  cylindrée)  H^-^. 

Résistance  par  tonne  de  la  machine  et  du  tcndcr.  . 

Résistance  calculée  : 

9K         2E        /V\»  \^.f„,  3.5E  ,    /V\ï 

Eau  vaporisée  pendant  la  détente  (par  cylindrée).  . 
Consommation   d'eau  par  cheval-vapeur    indiqué 

et  par  heure 

Combustible  par  cheval-vapeur  et  par  heure.  .  .  . 
Travail  résistant  de  la  machine  et  du  tender.  .  .  . 
TravaU  utile  =  (9)  —  (11) 

Rapport  du  travail  utile  au  travaU  indiqué  =  ^ . 


0.1 


lucHira 
3090 

8143 

DOB 

modiftic. 

modiSfo. 

49.30 
Î00.37 
249.67 

51.93 
197.74 
249.67 

20.3 

1156.7 

4577. 

5694. 

16.7 

1399.7 

5285. 

5336. 

1.155 

4930. 

252.71 

1.000 
5336. 
264.9 

44.37 

49.67 

4.634 

5.603 

205  98 

209.20 

18.90 
65.63 

22.20 
77.90 

13.83 

21.47 

13.60 

22.79 

12.45 

5.70 

11.979 
1.497 
682. 
4248. 

13.412 
1.676 
1115. 
4221. 

0.791 


i 


La  consommation  d'eau  par  tonne-mètre  de  travail  indiqué 

est  de  44'%37  po^iir  la  machine  3090 

et    de  49'%  6 7  pour  la  machine  3i43.    L'économie  d'eaa 

est  égale  à  la  différence, 

soit        5'',3o. 

5  3o 
Cette  économie  correspond  à -r-~- ,  soit  10,6  p.  100  de 

49.  67 
la  consommation  de  la  machine  non  modifiée 
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Le  poids  d'eau  qui  se  trouve  à  la  fm  de  Tadmission  dans 
le  cylindre,  augmenté  du  poids  des  fuites,  est  de  65^63 
pour  la  machine  Sogo'et  de  77,90  pour  la  machine  non 
modifiée.  La  différence  est  de  ia^',97  en  faveur  de  la 
machine  modifiée.  Nous  avions  évalué  cette  différence  à 
i3  grammes  environ.  Il  y  a  donc  une  moindre  condensation 
dans  les  cylindres  modifiés.  Enfin,  le  poids  de  Teau  vapo- 
risée pendant  la  détente  est  de  ia^',4^  pour  la  madûne 
modifiée  et  de  5^%7o  pour  la  machine  non  modifiée.  La 
revaporisation  est  donc  plus  abondante  dans  la  machine 
modifiée. 

La  résistance  par  tonne  de  la  machine  et  du  tender 
est  de  l3^83  pour  la  machine  n*  3090, 

et  de  ai\47  pour  la  machine  n*^.3i43. 

Ces  chiffres  mettent  bien  en  évidence  Ténonne  avantage 
que  présente,  au  point  de  vue  des  frottements,  Tapplicatio  1 
des  tiroirs  cylindriques. 

Le  tableau  donne  les  consommations  d'eau  et  de  com- 
bustible par  cheval-vapeur  indiqué  et  par  heure. 

La  dépense  du  mélange  de  vapeur  et  d'eau,  en  service 
courant,  correspond  en  moyenne  à  8  kilogrammes  d'eau 
sortant  de  la  chaudière  pour  ime  consommation  de  1  kilo- 
gramme de  combustible  dans  le  foyer. 

Si  nous  considérons  comme  travail  utile  le  travail  néces- 
saire pour  élever  une  tonne  du  train  au  sommet  de  la 
rampe,  la  dépense  en  eau  est  de  : 

4"*,634  pour  la  machine  3090, 
et  de 5'^\6o3  pour  la  machine  3i43. 

La  différence,    o'",o«î9,  correspond  à  |-^=  17,3  p.  100 

5bo3 

de  la  consommation  de  la  machine  3 1 43 . 

D'après  cela,  le  rendement  en  travail  utile  d'un  même 
poids  de  vapeur  étant  100  pour  la  machine  3i43,  devien- 
dra pour  la  machme  3090  : 
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'<x>X^^_,^5  =  loo  Xg^=  loo  X  1,209  =  120,9. 

Le  rendement  en  travail  utile,  par  suite  de  Tapplication 
des  soupapes  et  des  tiroirs  cylindriques,  se  trouve  donc 
augmenté  de:  20,9  p.  loo 

dans  les  expériences  spéciales  dont  nous  venons  de  don- 
ner tous  les  détails. 

L'ensemble  de  nos  expériences  citées  précédemment 
nous  avait  donné:  i6,5  p.  100 

pour  Faugmentation  du  rendement  en  travail  utile  évalué 
de  la  même   manière.    L'augmentation  prévue  était   de 

18,5  p.  100. 

Conclusion.  —  Les  développements  dans  lesquels  nous 
sonmies  entré  pour  mettre  en  évidence  les  inconvénients 
de  la  marche,  avec  régulateur  fermé,  des  locomotives  ordi- 
naires (chap.  I), 

L'exposé  des  modifications  radicales,  introduites  dans 
cette  marche,  par  Tapplication  des  soupapes  de  rentrée  d'air 
et  des  tiroirs  équilibrés  ou  suspendus  (chap.  II), 

Enfin  l'énumération  des  faits  constatés  depuis  dix-huit 
mois  sur  les  premières  machines  transformées  (chap.  III), 
nous  paraissent  de  nature  à  revêtir  de  tous  les  caractères 
d^une  démonstration  à  la  fois  rationnelle  et  expérimentale, 
les  résultats  que  nous  avons  successivement  consignés  au 
cours  de  ce  mémoire ,  et  qui  se  résument  comme  il  suit  : 

1*  La  locomotive  modifiée  y  marchant  avec  régulateui 
fermé,  est  traversée  par  un  courant  d'air  pur  et  transfor- 
mée en  machine  souf filante;  la  conduite  du  feu  est  plus 
facile  et  la  production  de  vapeur  plus  abondante. 

a*  L'usure  des  tiroirs  et  des  cylindres  est  réduite  dans 
une  large  mesure. 

3^  Il  en  est  de  même  des  frais  d'entretien  de  toutes  les 
pièces  de  la  distribution^  depuis  les  colliers  d'excentrique 
jusqu'aux  tables  des  tiroirs. 
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i^  Les  mécaniciens  manœuvrent  le  levier  de  changement 
de  marche  avec  une  extraordinaire  facilité,  même  lorsqu'ils 
conduisent  les  locomotives  les  plus  puissantes,  du  poids  de 
54  tonnes,  à  8  roues  couplées. 

5^  Le  graissage  est  assuré  exclusivement  et  très  écono- 
miquement avec  des  huiles  minérales  pures  ;  comme  consé- 
quence, les  dépôts  charbonneux  sont  complètement  évités 
sur  les  fonds  des  cylindres,  les  faces  des  pistons,  les  lu- 
mières, les  conduits  de  vapeur  et  les  valves  de  l'échappe- 
ment. 

6**  La  principale  cause  des  corrosions  des  tôles  des  chau- 
dières est  supprimée. 

7*  Le  problème  des  tiroirs  cylindriques  est  pratiquement 
résolu. 

8""  A  toutes  ces  améliorations  réunies,  se  superpose  une 
augmentation  de  plus  de  16  p.  100,  comparativement  aux 
machines  ordinaires,  dans  le  rendement  en  travail  utile 
pour  une  même  dépense  d'eau  et  de  vapeur. 

Tours,  le  ao  septembre  i883. 
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APPENDICE 


NOTES   DIVERSES. 


NOTE  A. 

Depuis  qae  ce  mémoire  est  écrit,  nous  avons  fait  ana- 
lyser le  résidu  du  lavage  des  chaudières  des  machines  loco- 
motives 3099  et  35o6,  en  service  sur  la  ligné  de  Clermont 
à  Tulle. 

Voici  les  résultats  constatés  : 

actilne  3099.      Machine  3506. 


Silice 

Alumine 

Peroxyde  de  fer.  .  . 

Cuivre 

Carbonate  de  chaux. 
Sulfate  de  chaux..  . 
Sels  de  magnésie.  .  , 
Perte 


22,5 

25,25 

trace 

trace 

i5,o 

i5,oo 

0,28 

0,17 

62,0 

59,40 

trace 

trace 

trace 

trace 

0,22 

0,18 

100. 


100. 


La  présence  du  cuivre  dans  les  chaudières  se  trouve  ainsi 
directement  démontrée. 

Les  deux  machines  n^"  3099  et  35o6  n'ont  pas  été  mo- 
difiées ;  elles  ont  des  tiroirs  plans  eu  bronze. 
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NOTE  B. 

Pour  nous  rendre  compte  de  Tépaisseur  des  dépôts 
charbonneux,  nous  avons  fait  examiner  avec  soin  diverses 
machines  du  dépôt  de  Tours.  Voici  les  réponses  aux  ques- 
tions que  nous  avons  posées  : 

1^  En  moyenne,  au  bout  de  quel  parcours  est-on  obligé 
de  nettoyer  les  conduits  de  vapeur  et  les  valves  de  Téchap- 
pement  en  bi*ùlant  les  dépôts  charbonneux  formés  par  le 
graissage  ? 

Il  faut  brûler  les  conduits  de  vapeur  après  un  parcours 
d^environ  3oooo  kilomètres,  soit  une  fois  par  an,  à  peu 
près. 

3*  Quelle  est  l'épaisseur  moyenne,  au  bout  d'un  an  de 
service  par  exemple,  sur  les  fonds  de  cylindre,  sur  les  faces 
des  pistons,  dans  les  conduits  de  vapeur  des  lumières,  dans 
les  conduits  de  l'échappement? 

Sur  les  fonds  des  cylindres,  l'épadsseur  moyenne  est  d'en- 
viron 2  millimètres  et  demi  à  3  millimètres. 

Sur  les  faces  des  pistons  i  millimètre  et  demi  à  s  milli- 
mètres. 

Dans  les  tuyaux  d'échappement,  7  à  9  millimètres. 

Dans  la  partie  en  fonte  du  tuyau  d'échappement,  l'épais- 
seur moyenne  comprise  entre  les  points  a  et  6,  est  d'envi- 
ron 18  millimètres  (PI.  III,  fig.  37). 

Dans  les  lumières  d'admission  de  2  millimètres  et  demi 
à  3  millimètres.   ' 

Le  volume  des  dépôts  calculé  d'après  ces  données,  cor- 
respond à  10  litres. 
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NOTE  C. 

EXPÉRIENCES. 
TRAIN  R®    I023  DU  24  MAI   l883. 

Rampe  de  Rivarennes. 

Temps  magnifique,  très  chaud. 

Pression  de  la  diaudiëre  :  variable  entre  8  kilogrammes  et 
demi  et  9  kilogrammes. 

Nombre  de  véhicules  remorqués 3 1 

Poids  des  véhicules 255  5 

Poids  de  la  machine 36  200 

Poids  (  vide 10  7oo«| 

1       \  >       5o  5 

au     }  eau 2  000 

tender  [  charbon 1  600 

Poids  total  du  train 3o6  » 

Vitesse  moyenne i5  kilcm. 

Consommation  d'eau  mesurée  au  tender..  .  1  635  lit. 

Nombre  de  cylindrées 5  a85. 

Consommation  d'eau  par  cylindrée  r— ^7  =      309»',  4 
Consommation  d'eau  par  tonne  de  train 

^= '"•.^4'- 

Travail  moyen  mdiqué  par  cylindrée.  .  .  .      6*",5ao. 
Consommation  d'eau  par  tonne-mètre  de  tra- 
vail indiqué|2^= 47^5. 

^     6,520 


Tome  YI.  i8S4. 
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CALCUL  DES  DUGRAHMES. 


DÉSIGNATIOM 

dfli 

GTLDDBn. 


HvmkROs 

des 
diagnm- 

mes. 


Cylindre  CG..  . 


1. 


2. 


3. 


rien 

des 

pistons. 


Cylindre  CD.. .] 


^. 


1     . 


Totaux. 


Ar 
M 

Ar 
AX 

Ar 

Ai 

AT 
Ai 


8. 


Moyennes  par  cylindrée. 


TBATAIL 


Indigné. 


tm. 
6.3» 
6.805 

6.542 

7.1(» 

6.528 
6363 

6.310 
6168 


52.160 


6.520 


POroS    DB   TAPEUR. 


nx 
admission. 


236JS 

276. 

246.5 
282. 

256.5 
254. 

241.5 
240. 


2033. 


254.12 


détente. 


237.5 
278.5 

248. 
284. 

256.5 
256. 

241. 
245.5 


2047. 


255.88 


nx 
édieppement, 


gr. 
16.5 
17.5 

18. 
18. 

18.5 
20. 

19. 
18.5 


146. 


18.25 


Diamètre  des  bandages  au  point  de  contact.  i^y^i^. 

Circonférence  de  roulement 4  mètres. 

Espace  parcouru  par  cylindrée i  mètre. 

Travail  indiqué  par  mètre  courant 6'",5iio=E. 

Poids  de  vapeur,  fin  admission ,  par  cylin- 
drée   254*',12=A 

Poids  de  vapeur,  fin  détente,  par  cylindrée.  255^', 87. 
Eau  vaporisée  pendant  la  détente,  par  cylin- 
drée   i«',75. 

Poids  d'eau  par  cylindrée Q=  809,40 

Poids  de  vapeur,  fin  admission A=  254,12 

Poids  de  vapeur,  fin  échappement.  .  .C=  18,25 
Poids  d'eau,  fin  admission  et  fuites  (y  +  H) 

=  Q  +  C  — A= 73,53 
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BÉSISTANCE   PAR   TONNE   DE  «LA   MACHINE   ET  DU  TENDER 

Abstraction  faite  de  la  composante  de  la  pesanteur. 

Traction  à  la  jante,  travail  indiqué 6  5flokil. 

Tracti(Hi  due  à  la  charge  remorquée  355,5 

X 17. 375= 4  439 

Reste  pour  la  machine  et  le  tender 2  081  kil. 

Â  déduire  pour  la  composante  de  la  pesan- 
teur 5o,5Xi5= 757 

Reste  pour  la  résistance  propre  de  la  ma- 
chine et  du  tender 1  3^4 

Soit  par  tonne,  pour  la  machine  et  le  tender 
1  3a4 
1^= • ^^'" 

La  même  résistance  évaluée  par  la  formule 

K  +  -2 L(  — r(voir  page  5i)  donne  36^,70 

La  résistance  par  tonne  des  véhicules  remorqués  a  été 
évaluée  à  3^,375  par  application  de  la  formule  R  =  a  kil. 

V 

-[-  7- ,  dans  laquelle  Y  représente  les  vitesses  en  kilomètres 

par  heure  :  les  3^,375  ajoutés  à  la  composante  de  la  pesan- 
teur i5  kil.  donnent  17^,375  kil.  :  le  poids  remorqué 
étant  de   a55S5,  la  traction  correspondante  est  ^ale  & 

35595X  17^375  :=  44^9- 

CONSOMMATION  D^EAU  PAR  CHEVAL-VAPEUR  INDIQUÉ 

ET   PAR  HEURE. 

Le  travail  d'un  cheval-vapeur  par  heure  correspond  à 
270  tonnes-mètres.  La  consommation  d'eau  par  tonne- 
mètre  étant  de  47^^9^f  ^  consommation  par  cheval-vapeur 
sera  : 

47,5x370=  13  835,  soit  i3"*,835$ 
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Consommation  du  combustible  — 5 —  =  i*,6o3. 

•  o 

Si  on  convient  d'appeler  travail  utile  le  travsdl  indiqué, 

diminué  du  travail  absorbé  par  la  résistance  propre  de  la 

machine  et  du  tender,  nous  pourrons  établir  le  rapport  du 

travail  utile  au  travail  indiqué  de  la  manière  suivante  : 

Travail  utile.  .  .  .     6620  — 1324  =  5196 

Travail  indiqué 6  620 

^??on iiâË=o797. 


NOTE  D. 

Nos  expériences  sur  la  résistance  des  trains  ont  nette- 
ment mis  en  évidence  les  variations  dues  à  Tinclinaison  de 
la  voie,  indépendamment  de  la  composante  de  la  pesanteur. 

La  résistance  R,  par  tonne  de  trîdn,  déduction  faite  de 
la  composante  de  la  pesanteur,  est  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  plus  grande  sur  les  pentes,  plus  faible  sur  les 
rampes. 

Un  appareil  spédal  nous  a  permis  de  relever  les  mou- 
vements verticaux  des  essieux  au  passage  des  joints. 

Pour  des  vitesses  de  5o  à  80  kilomètres,  les  roues  bon- 
dissent de  1  demi-millimètre  à  5  millimètres  au  passage 
de  chaque  joint  sur  dçs  voies  en  bon  état  avec  joint  en 
porte-à-faux.  Les  cjiocs  sont  plus  accentués  lorsque  les 
joints  sont  appuyés  sur  les  traverses. 

De  cette  simple  constatation  découlent  les  conséquences 
suivantes  : 

i^Soit  A  la  hauteur  de  soulèvement  d'une  roue  au  passage 
d'un  jomt, 

X  la  distance  à  laquelle  la  roue  retombe  sur  le  rail  et 

w  la  vitesse  du  train  en  mètres  par  1  seconde,  • 

on  a  moyennement 


'=-\/T 
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S*"  Soit  /  la  longueur  des  radis,  la  portion  de  la  résistance 
R  due  aux  joints  a  pour  valeur 


h 
p  =  1000  Y  en  palier. 


S"*  Soit  i  la  déclivité  de  la  voie,   les    valeurs  de   p 
deviennent'approximativement 

h  —  ix 
p  =  xooo  — 2 —  ^^  rampe, 

A+  ix 
p  =  looo — ^2 —  ®û  pente. 


4''  Les  hauteurs  de  chute  des  roues  sur  ies  raiis  étant 
de  A  —  ta:  en  rampe, 
de  A  +  w:  en  pente, 

les  ruptures  de  rails  dues  aux  chocs  sont  beaucoup  plus 
nombreuses  sur  les  pentes  que  sur  les  rampes. 

5°  Les  chocs  étant  plus  accentués  lorsque  les  joints 
reposent  sur  les  traverses,  les  ruptures  de  rails  sont  égale- 
ment plus  nombreuses  pour  ces  voies  que  pour  celles  avec 
joints  en  porte-à-faux. 

6®  Les  chocs  successifs  des  roues  d'avant  des  machines, 
contre  des  rsdls  non  encore  chargés,  produisent  un  dépla- 
cement progressif  en  avant  de  ces  rails,  d'autant  plus  pro- 
noncé que  ces  rails  sont  plus  courts  et  plus  légers. 

7*"  La  pression  d'une  roue  sur  le  rail  est  nulle  aussitôt 
après  le  choc,  puisque  la  roue  est  soulevée  :  il  estdoncc 
très  important  de  rendre  les  joints  concordants,  afin  d'éviter 
la  torsion  des  essieux  et  la  tendance  au  mouvement  de 
lacet. 

8^  Une  amélioration  considérable  est  réalisée  dans  les 
voies  par  l'augmentation  de  la  longueur  des  rails.  La  lon- 
gueur actuelle  des  rails  peut  en  général  être  doublée. 
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9^  Avec  un  peu  d'habitude,  on  compte  facilement  les 
chocs  au  passage  des  joints  :  le  nombre  n  de  chocs  pen- 
dant une  durée,  en  secondes,  de 
3,6  X /  (/étant  la  longueur  du  rail  en  mètres) 
donne  ^isLCtement  la  vitesse  des  trains,  en  kilomètres,  par 
heure  : 

V  =  n. 
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DE  1817  À  1881 
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Par  MM.  Jules  PETITDIDIER  et  Charles  LâLLEMAND 

Ingénieurs  an  corps  des  Mines. 

Quatrième  laseleule  (*). 


NOTE  PRELIMINAIRE 

Le  présent  fascicule  tennine  la  Statistique  des  accidents 
de  grisou  dans  la  région  houillère  de  la  Loire  ^  qui  a  rempli 
déjà  les  deux  livraisons  précédentes. 

Il  comprend  203  accidents,  répartis  dans  les  21  con- 
cessions du  Plat-de-Gier ,  Saint-Chamond,  Villebœuf, 
la  Grand'Groix,  le  Martoret,  la  Porchère,  Reveux,  la 
Faverge,  Unieux  et  Fraisse ,  Montieux,  le  Sardon,  GoUe- 
non-Lacappe ,  Tartaras ,  Combes  et  Egarandes ,  Gouzon, 
Saint -Jean- de -Bonnefond,  Gôte-Thiollière ,  la  Galami- 
nière,  le  Reclus,  le  Gourd'Marin  et  le  Janon,  toutes  situées 
dans  le  bassin  de  la  Loire. 

De  plus,  3  accidents  qui  avaient  été  omis  à  leur  place 
dans  la  concession  de  la  Béraudière ,  ont  été  insérés  en 
erratum  à  la  fin  de  la  présente  livraison. 

Aucune  explosion  n'a  été  signalée  dans  les  bassins, 
d'ailleurs  peu  importants,  de  Sainte-Foix  TArgentière,  de 
Gommunay  et  du  Roannais,  appartenant  au  môme  groupe 
géographique  que  le  bassin  de  la  Loire. 

Paris,  le  1"'  avril  1884. 

l*)  Voir,  pour  les  trois  premiers  fascicules,  Annales  des  minesy 
1882, 1" yol.,  p.  293,  et  2«  vol.,  p.  393,  et  1883,  %•  vol.,  p.  67. 


>f 


1.  — 


STATISTIQUE   DES 

A.  —  MINES  DE  HOUHJJ!. 

BASSIN  DE  SAINT-ETIENNE. 

13.  —  Concession 

(Instituée  par  décret 


tf^^^ 

^^^^^_ 

__^_____ 

_ 



' 

CAUSAS     Jb     L'ACaDBNT                         \    ' 

• 

e 
1 

DÀTB 

UEU 

NOMBRE 

^^^^•■^— --. 

de 
l'acci- 

de 
l'acci- 

d'ouvriers 

bQ-O 

§212 

Causes  directes 

de            1  de  l'Inflam- 

Causes 

1 

1 

dent. 
1 

dent. 
8 

Tués. 
4 

Blessés. 
6 

B  C3  *** 

raeoamnlation 
du  gas. 

mation 
du|az. 

indirectes. 
10 

Tonnes 

2S2 

1865 

Puits 

» 

2 

38 

1.687 

Vide  produit 

Lampe 

Imprudence  da 

Si  No- 
vembre 

St-Jean. 

Grande 
couche. 

Brûlés 
légère- 
ment. 

par  u  petit  ëbon- 
lemenl    ao    toit 
d'une  galerie. 

à  feu  nu. 

sous-gouTenteir, 
qui  ne  s'était  pas 
assnré,sittnébo» 
lement    snrven 

* 

an  toit  d'une  ga- 
lerie, avait  déter- 
miné un  dégage- 
ment de  gai  cl 
qui   a    approebi 
une  lampe  à  (et 
ouderexeaTaliOB 

as3 

66 

■ 

produite. 

1868 

id. 

» 

1 

5.84» 

Suspension  de 

Id. 

Imprudence 

3  Sep- 
tembre 

Brûlé 

légère- 

nent. 

trayail     de    ^4 

des  ouvriers  qal , 

d'heure  dans  un 
chantier 

aprèis  une  absea- 
oe  de  S/4  d'heure, 

étaient  rentrés 

dans  leur  chantier 

avec  des  lampes 

a  feu  nu,  sans  le 

visiter  préalaUe- 

meat  avec  la 

lampe  de  sftreté. 

264 

1873 

Puits 

1 

■ 

187 

3.m 

Nlrean  en  pe1^ 

Lampe 

Imprudence  de 

14  Jnln 

8t- 

Brûlé. 

oemententredeux 

de  sûreté 

la    Tictime    qui 

Pritat. 

remontées  TOisi- 

ouTerte. 

avait    ouvert   sa 

ncs,  de  80"   de 

lampe  de  sûreté. 

longueur,  aéré  au 

. 

Négligence   du 

moyen  de  caisses 

sous  -  gouverneur 

en  bois 

qui    n'avait   pas 
fermé  cette  lampe 
à  clef. 
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2.  —  GROUPE  DE  lA  LOIRE. 

a.  —  Bépartement  de  la  Loire  [8utte]é 

de  Plat-de-Gier. 

du  9  Ma»  1850}. 


0B8BRVÀTI0M8. 


11 


iBdicatlaiis  générftles.  —  La  grlioa  ne  le  montrait  qae  rarement  et  en  petite  qnantlté  daiu  la 
couche  noaTellemeat  décoo-ferte.  Lei  travau  étaient  Tiiitéi  toai  lei  jonn  aveo  u»  lampe  de  lûnté. 

drcoQStances  de  ]*aceldent.  ^  Un  onTrier,  aidé  par  le  iens-ffoorenev,  boitait  «a  ehaatier. 
Un  petit  ébooiemeat  s'y  étant  produit  et  ayant  occasionné  aa  toit  de  la  galerie  nae  eloche  d^n  métra 
de  profondenr,  les  denx  ooTriera  allèrent  chercher  des  bois  pov  garnir  oette  excavation.  À  leor  retovr, 
aa  moment  on  Us  approclièrent  leur  lampe  à  feu  nu  de  la  cloche ,  uae  petite  explosion  se  produisit  et 
lea  brtla  tous  deux  légèrement. 

Remarques  particulières.  —  Aucune  trace  de  gas  n'atait  été  aperçao  aranl  réboalem«il. 


OreoiutaBCet  de  racddent.  —  Deux  piqueun  de  nuit  traiaillaiit  à  rentrée  supédeura  du  puits 
St^lcaUf  rentraient  à  leur  chantier,  munis  de  lampes  à  feu  nu ,  après  une  ahsenee  de  ifi  d'heun.  Celui 
fui  sarchait  en  avant  enflamma  une  petite  quantité  de  grisou  qui  le  hrAla  légèraneat;  le  deuxième 
ouvrier,  qui  le  suivait  à  quelques  pas ,  se  jeta  à  terra  et  ne  ftat  pas  atteint. 

BeBumpies  parttcnllères.  —  une  lampe  de  sûreté  était  à  la  disposition  des  ouvrien  pour  têin 
la  visite  de  leur  chantier  ;  ils  auraient,  dans  Tespèee,  négligé  de  la  Mn  ranpUr  d*huile  et  m  ^en  seraioat 
pat  territ  ea  nntrant  au  chanller  parce  qu'elle  n'éclairait  que  d'ut  manlira  taïuUttate. 


[ 


Indications  générales.  —  L*aérage  se  Ikisait  entra  les  puits  8t-Mvat  et  Gouohoud;  laeoueho 
dégageait  du  grisou  en  petite  quantité  mais  d'une  façon  constante. 

drcottstances  de  l'accident.  —  Deux  remontées,  distantes  de  IB",  ouvertes  dans  la  galerie  qui 
reliait  les  puits  81-Privat  et  Gouehoud,  avaient  atteint  BO"  de  longueur  ;  elles  étaient  réunies  par 
V9  Biveau  à  S0>"  de  leur  extrémité  et  un  alveau  supérieur  était  eoauneacé  au  sommet  de  rûae 
dTelles. 

Un  ouvrier  plaçait  des  rails  dans  ce  dernier  niveau  ;  il  avait  iravert  la  lampe  Mieteler  dont  il  te 
servait.  Une  explotioa  de  grisou  eut  lieu  et  le  brûla  mortellement. 

Remarques  particnUères.  —  Une  porte  établie  entre  les  deux  remontées,  daat  la  galerie  mat- 
tresse,  forçait  l'air  à  passer  dans  ces  rameutées  ;  des  caisses  en  boit  partant  de  rextrémité  de  la 
pnailère,  passant  dans  le  niveau  qui  la  réunissait  à  la  teoonde  et,  montaât  dam  cette  dernièrai  ameoa 
rair  J«Bqu*à  i"M  dufiroBi  dnalven  ta  pereemeat. 
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STATISTIQUE  DES 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE. 

I.  -  BASSI5  DB  SÀnfT-tTDDnn. 
tS.  —  ConeesalMi 


c 

L. 

W 
O 


k 


DATB 

de 
raccl- 
deot. 
.  2 


LIEU 

de 
racel- 
deni. 

3 


NOMJBRB 

d'ottTfien 


Tués. 

4 


Blesfés. 
B 


ce    . 

O 

6 


CAUSES    DB     L*AGCU)KNT 

Causes  directes 


de 

raccuQiulalion 
du  eaz. 


t 


de  rinflam- 

roation 

du  gai. 

9 


Causes 
directes. 

10 


1877 

Puits 

» 

1 

6  Août 

St-Jean. 

Brûlé 

1 

Couche. 

Icgcrc- 

Batardti. 

ment. 

490 


Tonnes 


3.483 


Remontée  eu  cal 
do  sac ,  aérée  par 
une  colonne  de 
tuyaux  arrivant 
jusqu'àS^^du  front 
d'avancemeat. 


Lampe 
i  feu  ou. 


Imprudenre  de 
la  Tictime  qui,  vi- 
sitant une  remoB- 
léeavaotrarriTéc 

des  ouvriers, 

avait  approché 

trop  près  du  front 

de  taille  avec  n 

lampe  &  feu  u 


14.  —  Concession 

(  Instituée  par  décret 


266 


257 


258 


1819 

S9 

Novem- 
bre 

Puits 
neuf 
Rigau- 
don. 

» 

1 

Brûlé 
légère- 
ment. 

2b 
13 
id. 

1820 
ÏOMars 

Puits 
Rigau- 
don. 

» 

1 

Brûlé 
griève- 
ment. 

1820 
9  Juin 

^ 

» 

1 

Brûlé 
légère- 
ment. 

1 

Tonnes 
3.407 


S.874 


Suspension  du 
travail  pendantun 
repas. 


Lampe 
i  fiu  nu. 


Id. 


Id. 


Feu  mis 
intentionnel- 
lement au 
grisou  pour 
assainir  la 
mine. 
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2.  -  GROUPE  DE  LA  LOIRE.  * 

I.  -  Département  de  la  Loire. 
«e  Pla(-«o-Oler  {tuitê). 
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Malgré  les  ordces  formels  de  Ilngéoleiir,  la  lampe  de  la  Tietlme  n'atalt  pu  M  fèimée  à  clef  par 
le  sons-gooTernear,. 

Les  exploitants  aTaient  nne  certaine  tendance  à  mnltipUer  les  ramontéef  et  an  faire  vn  procédé  d'ex- 
ploitation. 

Mesures  prises  à  la  suite  de  l'accident.  —  Les  exploitants  ont  été  inTltés  à  établir  on 
nfTeaa  >a:  «rienr  à  la  maîtresse  galerie  et  à  percer  en  descendant  les  galeries  inclinées  dcTant  relier  las 
devx  niveanx. 


Ciroinstances  de  Faccident.  —  Le  sons-gouTernenr  chargé  de  procéder  clia(|iie  matin  i  la  Tisile 
des  chantiers  airant  TarrïTéo  des  onTriors,  k'aTaoçait  dans  une  conrte  remontée  aérée  par  nne  colonne 
de  (uyanx  arritant  Jiuuia'âS'"  du  front  de  taille.  Il  portait  à  la  fois  une  lampe  de  fea  nn  et  one  lampe  de 
sûreté  aree  laquelle  il  dcTait  inspecter  la  partie  supérieure  de  la  remontée.  Il  comptait  laisser  sa  lampe 
à  fea  na  à  1  on  3"  du  front  de  taille  ;  mais  &  peine  en  était-il  éloigné  de  B  métrés  environ,  qu'one  petite 
qaanlité  de  gaz  s'enflamma  et  le  brûla  légèrement. 

Mesnres  prises  à  la  suite  de  raccident  —  La  Direction  a  été  mTitée  à  munir  de  lampes  de 
sircté,  les  ouTriers  qui  traTaillaiont  dans  les  chantiers  voisins  du  lien  de  l'aoeident,  Jusqu'à  ce  que 
riaocuiié  des  lampes  à  feu  nu  put  être  nettement  constatée. 


de  SaLat-GIiamoiLd. 

du  10  Décembre  l'774]. 


Circonstances  de  l'accident.  —  Un  ouTrier  s'était  absenté  de  son  chantier  pour  aller  prendre  son 
repas;  lorsqu'il  rerint  pour  se  mettre  au  traTail,  une  petite  quantité  de  gas  prit  feu  sur  sa  lampe  et  le 
krûia  légèrement. 


Circonstances  de  l'accident.  —  un  ouTrler,  en  élerant  sa  lampe  à  feu  nn  au  toit  d'une  galerie, 
Bit  le  fea  à  uoe  petite  quantité  de  grisou  qui  lui  flt  des  brûlures  assez  graies. 


Circonstances  de  l'aeddent.  —  Un  OuTrier  canonnier  fut  brûlé  au  moment  on  il  mettait  le  feu 
ai  grisou. 
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LIEU 
de 

r«Mi-. 

dent. 
S 


NOMBRE 
d*ouTrlers 


Tués. 
4 


Bleiséi. 
8 


ta  . 

0fifi 
>0 


O       « 
M  •  a 

lia 

i  «s 

7 


CACSBS    DM    L'ACCmBIfT 

Causes  directes 


de 

raconmiilation 
du  gaz. 


de  riBHaoï- 
mallon 
da  cas. 


Causes 
i  Bdircclee. 

10 


260 


261 


262 


264 


1821 
9ÂTrU 


1826 

Si 
Septem- 
bre. 


1833 

11 
JaoTier 


1836 
S  ATfil 


11 

Jaillet. 


1841 
16  Août. 


d« 

• 

1 
Brûlé 

meot. 

SI 
66 

t 

T 
T 

32 

Puits 
du  Glos- 
Manniet. 

■ 

1 
Brûlé. 

Puits 
Rigau- 

dOD. 

• 

3 

Brûlés. 

Faits 
Sl-Loais 

1 

Brûlé. 

• 

d« 

1 
Brûlé. 

2 
Brûlés. 

Puits 

des 

Roches. 

» 

1 

Brûlé 

lég^e- 

ment. 

1 

Tonnes 
8.696 


6.857 


Interruption  de 
tratail  dans  an 
chantier. 


Percement  dans 
de  Tienx  traTanx. 


Abandon  prori- 
soire  d'un  chan- 
tier. 


V20 


Petite  cloche 
produite  au  toit 
d*nn  chantier  par 
nn  ébonlement. 


Lampe 
i  fen  nn. 


Id. 


Lampe 
Dvfj  maniée 
brusquement 


Lampe 
à  feu  nu. 


id. 


Imprudence  de 
rone  des  Ticti 
mes,  qui  anlt 
maniéiu  lampe  de 
sûreté  sani  pré- 
cautiou. 


ImprudeBM  dn 
gouTerDear,runc 
des  Tlctimet,  qui 
était  rentré  avec 

deux  ouTriert 
dans  un  chantier 
abandounédepnii 
quelque  teimpt,eB 

s'éclatrant  avec 
une  lam^  à  feu 
ou. 


Imprudence  de 
la  Ticiimo  qui 
avait  éle'vé  i 
lampe  à  feu  nu 
dans  «me  oloehs 
produite  pu  \ 
éboulenaent. 
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a.  —  Département  de  la  Loire. 
9aliit*Cb«inoiid  [tuite). 
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lÉdta 


OB8ERYÂTI0HII. 


11 


drconstances  de  raccident.  —  Un  onnier  trrlYalt  à  f  oa  ehaotier  ;  une  petite  qaaotité  de  gu  qui 
•'était  accomalée  prit  feu  rar  aa  lampe  et  le  brftla  légèrement. 


drconstances  de  raccident.  —  Une  galerie  ayant  percé  dam  de  ticnz  traTaux,  un  ouTrier, 
laArodBiatt  sa  lampe  à  fev  nn  par  TosTertare  pour  éclairer  et  reconnaître  ics  lieox  ;  ii  détermina  Tei- 
plMiOD  dv  gaz  dont  on  ne  soupçonnait  pas  la  présence  et  reçnt  qnelqaes  brûloTM. 


Circonstances  de  l'accident  —  Trois  outrlers  étaient  occupés  dans  on  chantier  do  paits  Rlgandln, 
]*nA  d*eia  ayant  manié  l>nisqnement  sa  lampe  Davy  détermina  rinflammation  d'une  petite  quantité  de 
gas  ;  les  trois  ourrlers  tarent  brâlés. 


Circonstances  de  raccident.  —  Pas  de  détaUs. 


Glroonstancet  de  l'acddent  —  un  goatemenr  et  deux  ouniers  rentraient  dans  nn  chantier  aban- 
donné depuis  quelque  temps  ;  une  certaine  quantité  de  gaz  prit  feu  su  la  lampe  a  feu  nu  du  gou- 
Tcruenr.  Tous  trois  ftreot  brilés,  le  goaterneur  mortellement 


Circonstances  de  raccident.  —  Un  ouTrier,  en  élevant  sa  lampe  i  feu  nu,  dans  une  cloche  produite 
au  toit  d'an  chantier  par  nn  petit  éboulement,  détermina  l'inflammation  d'une  petite  quantité  de  gaz  ;  il 
fttt  brÂlc  légèrement. 
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A.  —  MINES  dp:  houille. 

1.  -  BASSIN  DE  SADIT-iTISINE. 
14.  —  Conconsfon  de 
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'  s 

DATE 

Lieu 

NOMBRE 

%     ô 

CAUSÉS     DR     l'accident                             1 

•g 

de 

de 

d'outriers 

H^l 

Causes  directes 
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^^^^^^^ 

■^^  -^^^^"^^ 

M  e 

USB 

-^^*^^^^^^^            vw              _^^^^         „.^ 

•  ya 

l'acci- 

racd- 

PC8 

de 

do  rinflam- 

Ganses 

'■%. 

dent. 

dent. 

Tués. 

Blessés. 

§"5 

rarcniniilation 

matioo 

Indirectes. 

O 

g     •« 

(!u  ffaz. 

du  gaz. 

,  * 

2 

8 

4 

S 

6 

7 

8 

9 

10 

Tonnes 

V6 

1843 
12 

Poils 
Brun. 

» 

1 
Brûlé. 

li 

1620 

? 

Lampe 
à  feu  nu. 

Improdenee  d« 
la    Tictime    qui 

Octobre. 

arait  pénétré  arec 

une  lampe  à  feu 

ou  dans  un  ekao- 

ticr  abandonné 

depuis  quelque 

2S$ 

118 

temps. 

1851 

Puits 

» 

1 

28.784 

Suspension  du 

Id. 

» 

16 

Neyrand 

Brnié 

IraTail  dans  un 

1 

JanTler. 

* 

chantier  pendant 
an  repas. 

287 

1861 

id. 

• 

1 

Id. 

id. 

2 

Id. 

t 

ROTem- 
bre. 

Brûlé. 

268 

1856 

S 
Décem- 
bre. 

id. 

• 

1 

Brûlé 
griète- 
ment. 

237 

37.140 

Interruption  du 
travail  dans  un 

Lampe 
de  sûreté 

Imprudence  de 
la    Tictime    qui 

chantier,  entre 
deux  postes. 

détamtsée. 

était  entrée  dans 
son  chantier  aTcc 
une  lampe  de  sû- 

reté détamisée. 

288 

1858 
19  Août. 

Puits 
Sl- 

» 

1 
Brûlé 

165 

46.933 

Insufllsance  de 
Taérage  dans  une 

id. 

Imprudence  de 
la  Tictime  qui 

1 

Jacqnes 

1 

légère- 
ment. 

i 

remontée. 

avait  cnlcTé    le 

iroilllsd'^salampe 
ùc  sûreté. 

1 

1 

1 

■  ■■  ■  ■ 

1 

p 

i 

■ 

AGdDSNTS  DB  GRISOU.  gj 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

t.  —  DèpaitemtBt  de  U  Loire. 

{suite). 


OBSiaVATIOHS. 


H 


Clrcoiistaiices  de  l'accident.  —  Un  oaTrier,  en  péoélranl  ttee  vue  lampe  à  fen  nu  dani  on  ehanlier 
abandonné  depvia  quelque  tempe,  provoqua  rinflafflmaUoA  d'une  peUle  quantité  de  gai  qui  7  était 
aeenmnlé. 


drconsttnces  de  l'accident  •»  Un  ourrier  l'était  abaenté  de  ion  chantier  pour  aller  prendre  aon 
lepas  ;  lorsqu'il  7  rentra,  il  détermina  af  ec  sa  lampe  i  feu  nu  une  petite  eiploaion  de  frisoa. 


Glrooiistances  de  l'acddeiit.  —La  eonohedanc  laquelle  raceident  s'est  produit  était  reconnue 
gaunse.  L*îaflammation  fut  détenninée  par  une  lampe  à  feu  nu. 


Indications  gtoéralas.  —  Les  lampes  de  sûreté  étaient  fermées  à  elef  par  le  gouverneur,  au  eon^ 
meacement  de  ehaqne  poste  ;  on  les  ouvrait  A  la  sortie  de  la  mine,  alla  que  lei  ouTriers  pussent  les 
garnir  ehexeax. 

Gtrtonstancei  de  l'accident.  —  Un  ouvrier  étant  entré  dans  la  mine  avant  rhenre  du  travail  et 
avant  rarriTée  du  gouverneur,  détermina  une  inflammation  de  grisou  en  entrant  dans  son  chantier  avee 
e  lampe  de  sûreté  détamisée;  il  fut  brûlé  grièvement. 


Circonstances  de  l'accident-  ->  Un  ouvrier  travaillait  dans  une  petite  remontée  prise  dans  un 
■Ireaa  ial^ieur  à  la  recette  du  puits  St-Jacques  ;  la  lampe  de  sûreté  s'éteignent  quelquefois,  11  en  avait 
ealeré  le  treillis  malgré  les  rccommandatione  du  gouverneur.  Sa  lampe  venait  encore  de  s'éteindre  ; 
ai»rés  ravoir  rallumée,  il  rentrait  dans  son  chantier,  lorsqu'une  petite  explosion  se  produisit  et  le  brûla 
légèrement  an  bras. 

Remar«iaes  particnllères.  —  La  remontée  et  le  niveau  auxquels  on  n'arrlTait  que  par  une  desoaa- 
derle,  n'étaient  aérés  que  par  diffusion  ;  il  7  avait  un  peu  d'acide  carbonique  dans  la  remontée. 
La  lampe  de  sûreté  n'avait  pas  été  remise  à  l'ouvrier,  fermée  è  clef. 


Tome  VI,  1884. 
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OBSERVATIONS. 


Ai 


iDdlcattonB  générales.  ~  Le  griioa  oe  s'éuit  pu  encore  montra  dans  lee  triTau  de  It  S* 
eoMhe. 

GfrcoQStanees  de  l'acddent  ~  Apris  un  Jour  de  ehAmage,  qutre  ooTrien  deranl  trataiUer 
dans  an  ebanUer  en  remonte,  de  8"  d'aiancement,  dans  la  V  eooehe,  eiplollée  an  puits  Stnlaoques, 
attendaient,  dans  la  galerie  d'aérage  sur  laquelle  s'onTralt  le  chantier,  que  le  gooTemeor  tint  faire  sa 
Tiaite  journalière.  Ils  étaient  mnnis  de  lampes  à  ten  nn.  L*an  des  oimiert,  en  allant  chercher  un  ontil 
à  rentrée  da  chantier,  détermina  noe  exploiioo  de  grisou  ;  tooa  quatre  ftirent  brdlés  plue  ou  moins 
grièvement ,  Ton  d*eu,  assis  près  d'une  benne,  eut  le  bras  cassé  par  le  choc  de  ceUe-cl. 


res  prises  à  la  snite  de  Taccldent.  —  A  la  suite  de  cet  accident,  il  fut  prescrit  d'une 
taçon  forineUe  aux  ouTriers,  de  ne  de^ccndro  dans  la  mine  qu'après  que  le  goutemeur  aurait  lisité 
les  chantiers. 


Indications  générales.  —  Le  puits  St-Luc  avait  rencontré,  A  590"  de  profondeur,  des  schistes  pré- 
sentant quelques  Blets  de  charbon  ;  on  suifil  ces  schistes ,  d'abord  horlsontalement  puis  en  remontant. 

Le  grisou  s'était  montré  en  petite  quantité.  Les  outrlers  drraient  Tislter  le  front  de  taille  de  leur 
èhaniler  avec  une  lampe  de  silreté,  avant  la  reprise  du  travail. 

GlroOBStances  de  l'acddent.  —  Cn  ouvrier  étant  entré  a«  chantier  avec  une  lampe  è  feu  an,  et 
rayant  élevée  la  long  du  front  de  taille ,  détermina  une  petite  explosion  de  grisou;  11  fut  légèrement 
hrdiéu 


Indications  générales.  —  Les  travaux  du  puits  des  Roches  avalent  été  abandonnés  pendant  long- 
temps ;  on  avait  épuisé  ce  puits  Jusqu'à  UO^  de  profondeur  ;  un  plancher  mobile  avait  été  établi  à 
100"  et  on  avait  eommencé  à  ce  niveau  une  galerie  an  rocher  qui  avait  4"  da  longueur.  Le  grisou 
n'avait  pas  encore  été  aperçu  dans  le  chantier. 

L'aérage  était  obtenu  au  moyen  d'un  veotilsteur  Duvergler  et  d'une  colonne  de  tuyaux  ayant  une 
section  de  O^iO  sur  0<"90  et  descendant  Jusqu'au  loil  de  la  galerie. 

Circonstances  de  l'acddent  —  Deux  ouvriers  étaient  occupés  à  ravaneement  do  la  galerie;  ils  ao 
servaient  de  lampes  de  sAreté,  et,  avant  de  tirer  les  coups  de  mine ,  ils  visitaient  la  galerie  et  le  fh>nt 
de  taille  L'un  d'eux,  s'étant  rendu  sur  le  plancher  pour  préparer  la  mèche  soufrée  qui  devait  lui  servir 
à  allumer  un  coup  de  mine ,  détermina  une  explosion  de  grisoo  qui  lui  eansa  des  brûlures  sans  gravité, 
L'autre  ouvrier  ne  fut  pas  atteint. 

ftemarcines  particolières.  —  Le  grisou  provenait  sana  aucun  doute  des  vieux  travaux  inondés  du 
niveau  de  liO"i  qui  avalent  été  très  grisooteux  lors«.u'ils  étalent  en  activité;  le  gaa  a'était  dégagé  dans 
la  puits  et  avait  traversé  le  plancher  qui  ne  constituait  pas  une  fermeture  hermétique. 

La  victime  n'a  pu  dire  si  c'était  la  flamme  sortant  de  sa  lampe,  ou  le  soulte  enflammé,  qui  avait  causé 
raocident. 

Le  jour  de  raccident,  il  friisalt  un  vent  violent  qui  a  pu  paralyser  en  partie  l'acUon  du  venUlateur. 
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STATISTIQUE  DES 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE. 

1.  -  BASSIN  DE  SAIHT-STIENNB. 
14.  —  ConeessloB  de 
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CAUSBS  DK   L'accident 
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du  gai. 

8 
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du  gai. 
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indirectes. 

10 
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4 

¥ 
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iSS3 
«7  Mars. 


276 


1867 

JuiUet. 


Puits 
Si- 
Jacques. 

Coucht». 


Puits 

st- 

Jacques. 


i 

Brûlé 

légère- 

luent. 


I8S8 
7JnUlet. 


PuiU 

du 

diâtean. 

Cottciie 

N«i. 


dont 
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et 
I  projeté 


m 


Tonnes 
26.9S0 


I 

Br&lé 

grièTO- 

ment. 


2 

Brûlés 
légère- 
ment. 


iiO 


446 


33.018 


33.383 


Dégagement  de 
grisou  an  mo- 
ment d'un  éboule- 
ment. 


Lampe 
de  sûreté 
rcnrerséo 

par  un 
éboulent',  lit. 


Refoulement  du 
gaz  contenu  dans 
une  remontée  en 
percement,lors  de 
la  mise  en  marche 
d'un    lentUateur 

amenant  l'air 
dans     cette    re- 
montée pour  l'as- 
sainir. 


Dégagement  ac- 
cidentel de  gr^ 
sou  à  la  partie 
supérieure  d'une 
remontée  delS"" 
de  longueur,  si- 


Lampe 
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mauTals  état 

ou 

Passage 

de  la  flamme 

hors  du 

treilUs  de 

cette  lampe 

sous 

rinfluence 

d'un  courant 

d'air. 


Lampe 
à  feu  nu. 


Imprudence  du 
gouyerneur,  qui 
était  resté  près 
d'un  chantier  gii- 
sonteux  avec  UDe 
lampe  de  sftrelé 
en  mauvais  étal 
et  près  d*un  ou- 
Trier  qui  chassait 
le  grisou  en  agi- 
tant l'air  aTOe  sa 
tétemenl. 


Négligence   da 

gouTemeur,  <|ai 

n'afait  Tisité 
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ment  le  chantier. 
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Circonstances  de  racddent  ^  Un  onvrier  traTailltIt  m  dépDage  d*iin  Itllier  de  la  première  oooehe 
da  palU  St-Jacqnes,  daof  le  ToUloage  d'an  eraiii;  n  éUtt  aiiiiii  d'une  lampe  de  fureté.  Un  petit  ebmile- 
ment  ayant  en  lien ,  sa  lampe ,  potée  à  terre ,  fnt  renTenée  et  une  explos'on  de  grieoa  le  prodoii it. 
roBTrier  fat  brûlé  légèrement. 

Remarques  iMUUculières.  —  Le  courant  d'air  passait  près  du  front  de  taille  do  chantier. 
Le  gouTeneur  avait  Tislté  ce  chantier  8  heures  atant  l'accident;  U  n'afalt  pas  reconna  la  ptéaenee 
do  grisoii.  Ce  gax  a  dA  se  dégager  an  moment  même  de  l'éboalement. 


Isdicatioiis  générales.  —  L'aérage  se  ftisait  natorellement.  L'air  entrait  par  le  puits  8t-Ja«iaeSf 
siiTalt  le  niTeaa  iirfériev,  passait  par  la  dernière  remontée  commonlquant  ateo  le  niveau  supérieur 
cl  se  dirigeait  par  ce  dernier  nlTeau  vers  le  poils  St-Symphorien. 

une  nooTcUe  remralée  atait  été  ooTerte  à  Textrémité  du  niteao  inférieur,  à  SO  mètres  ao-deli  de 
eelle  o&  passait  le  courant  d'air  ;  elle  atait  atteint  11"  et  le  nlTcan  STait  été  poursoirl  sur  une  longueur 
de  8  mètres. 

Ln  remontée  en  percement  était  aérée  au  moyen  d'un  Tcntiiateur  établi  dans  le  nireau,  an  pied  de  la 
remontée  précédente,  et  d*ane  colonne  de  toyaux  arriérant  près  du  fkront  de  taille,  Le  prolongement  dn 
nlreao  n'était  aéré  que  par  dilTasion. 

drcQDStaiices  de  racddent.  —  Les  ouTrlers  arritaient  au  travalL  Le  ?entilateur  avait  été  mis  en 
monrement  pour  porger  la  remontée  du  grisou  qu'elle  contenait. 

L'ouTrier  qoi  derait  travailler  à  l'extrémité  do  niTeao  s'y  rendit  sans  lumière  et  agita  sa  Teste  pour 
chasser  le  grisoa  ;  le  gaz,  chassé  du  chantier,  viat  s'enflammer  à  la  lampe  de  sAreté  do  gooTemeur, 
placé  à  quelques  mètres  de  la  remontée  ;  une  exidosion  se  produisit  ;  tous  les  oufrlers  de.eette  partie 
de  la  mine  forent  rentersés  et  eurent  leara  lampes  éteintes.  L'ouTrier  du  niTcau  et  le  gouverneur 
fOrent  grièTcment  brûlés];  le  manoeoTre  do  TentUateor  oe  le  fbt  qoe  légèrement,  mais  il  eot  le  crâne 
fracassé  contre  on  bois,  on  ne  pot  retrooTer  son  cadaTre  qoe  qoelqoe  temps  après  l'aeddent,  qoand  le 
coorant  d'air,  on  moment  reuTorsé,  M  rétabli.  Le  gooTcrnef  r  moorot  des  soltes  de  ses  brûlores 

Bemanpies  particnlleres.  —  Le  grisou  obassé  de  la  remontée  par  le  Tentillateor  avait  enrahl  le 
nireao. 

La  lampe  de  sûreté  do  gonremenr  était  en  très  maoTals  état,  elle  n'avait  ni  la  virole  qoi  fixe  le  portc- 
méche,  ni  l'éerevisse  qui  sert  à  manaovrer  la  mèche  ;  l'absence  do  fil  de  l'éerevisse  laissait  on  troo 
par  lequel  le  feo  avait  po  se  commoniqoer  ao  dehors.  La  flamme  de  la  lampe  a  po  aossi  passer  hors 
da  Lrelllls  soos  l'infloenee  do  courant  d'air  prodoit  par  l'oavrier  du  niveao  en  chassant  le  grisou  de  son 
chantier. 


Circonstances  de  l'accident  —  une  remontée,  ouverte  à  l'extrémité  d'un  niveau,  avait  été  arrêtée 
è  IS"  de  longoeor,  A  cause  d'on  accident  qo'elie  avait  rencontré  ;  deox  oovriers  per^eol  one  remontée 
contignè  qoi  avait  atteint  9"  ;  lia  travaillaient  A  feu  no. 

L'on  d*eox,  étant  allé  dans  la  partie  sopérieore  de  la  première  remontée,  détermina  one  explosion  de 
grisou  qoi  le  brûla  légèrement;  le  second  oovrler,  resté  dans  le  niveao,  oe  fbt  que  très  légèromant 
atteint. 
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du 

Clos- 

Harqaet. 


Tonnes 

6 
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ciilent. 


i^  Intermpllon 
accidentelle  de  la 
ventilation  dans 
les  Uatauz  d*nn 
quartier,  pendant 
toute  une  nuit, 
par  suite  de  Too- 
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tite  d*une  porte 
d'aérage. 

V*  Refoulement, 
par  suite  de  la 
fermeture  de>  celle 
porte,  du  grisou 
ters  le  cabinet  du 
lampiste ,   on  se 

faisait  la  térlfl- 
catlon  à  feu  nu 
des  lampes  de  sA- 
reté. 


Lampes 
de  sûreté 
onvertes. 


InsnfflsaDeegén^ 
raie  de  l*aérage. 

OuTertore  in- 
tempestiTO  d*nne 
porte  d*aérage. 
Position  Ticieiise 
du  cabinet  de  fé- 
riflcationdes  lin- 
pes. 

Manque  de  pré» 
voyance  damât 
tre  mineur  qui,  en 
refcrmantla  porte 
d'aérage,a  fait  re- 
fluer ralr  Tieié 
Ters  le  cabinet  da 
lampiste. 


15.  —  Gonoession 
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21 
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à  feu  no. 


I 
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Remirqnes  itarticiiUères.  —  La  eoacfae  n*  4  n^avalt  pat  encore  dégagé  de  grisou,  Le  courant 
d*air  pafsait  à  9"  de  la  remontée. 

Le  gosTeraeiir  a^aft  visité  le  chantier  le  matin,  mais  11  n'aTait  pu  examiné  la  partie  sapérlevre  de 
la  remontée  ;  des  ordres  formels  ne  lai  aTalent  d^aUIenn  pas  été  donnés  I  ee  snjet  par  ringénievr  de 
la  mine. 


iBdlcatioiis  ffénéralee.  —  L'aérage  déterminé  par  nn  foyer  établi  à  rentrée  de  la  fendae  serrant  à 
la  descente  des  entiers,  était  InsufOsant.  Le  quartier  Bst  sartont,  qnl  dégageait  beancoup  de  grlson, 
ne  recoTait  que  1"3  d*air  par  seconde  poor  nne  extraction  joomaliire  Tariant  de  S6  à  B3  tonnes. 

Avant  de  s«  rendre  à  leurs  chantiers  respectifs,  les  ouTriers  détalent  présenter  leurs  lampes 
Ifneseler  h  on  gouremeur  spécial.  Cette  TériAoation  se  faisait  dans  on  cabinet  placé  dans  nne  excava- 
tion du  retonr  d'air  dn  quartier  Bst. 

Cfrconstances  de  l'acddent  —  Pendant  que  le  gonvemenr  spécial  fhisait  la  Térlflcatlon  des 
lampes  de  sûreté,  dans  le  cabinet,  une  inflammation  de  gas  prit  naissance  et  fut  snlTie  de  plosieurs 
explosions  proprement  dites,  mais  d*une  faible  iotensité,  qui  se  produisirent  en  divers  points  des 
galeries  avoialnantes.  Quatre  ouvriers  ainsi  que  le  gouverneur  forent  légèrement  brûlés. 

Bemarqnes  partlcnlières.  —  il  est  résulté  de  renquéte,  qu'un  second  gouverneur,  venant  Inspecter 
les  chantiers  du  quartier  Bst ,  avait  trouvé  ouverte  la  porto  qui  forçait  le  courant  d*air  à  passer  dans 
les  travaux  de  ee  quartier.  Le  gas  s'y  était  accumulé  au  point  que  la  lampe  du  gouverneur  s'était 
éteinte  ;  ce  dernier  avait  cm  bien  faire  en  refermant  la  porte  dans  le  but  de  rétablir  Paérago  ;  c'est  peu 
après  que  l'explosion  s'est  produite. 

Mesures  prises  a  la  suite  de  raccident  —  A  la  suite  do  racoident,  le  cabinet  des  lampes  a  été 
innsféré  près  du  puits. 

Les  exploitants  ont  été  en  outre  invités  à  présenter  un  pro)el  de  règlement  intérieur  conforme  aux 
instraetions  contenues  dans  la  Circulaire  du  6  Décembre  1871 


^e  vmebœuf. 

4  Novembre  1824). 


Indications  générales.  —  Le  puits  Pélissier  était  assez  bien  aéré;  ralr  entrait  par  le  puits,  par- 
courait tous  les  travaux,  dirigé  par  des  portes  ou  des  barrages,  cl  sortait  à  un  niveau  supérieur,  par  une 
(Stne  et  une  cheminée  d'appel  d'une  douzaine  de  mètres  de  hauteur. 
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de  la  manceuTre 
d^n    Tentllateiir 
aérant  cette  re- 
montée. 

tanee   d*uBe  re> 
montée,  d*oii  Ton 
chassait  le  gnsou 
i  raids  d^uaven- 

m 

tUalenr. 

278 

1884 
«Mai. 

Id. 

• 

1 

Brûlé 

IcgîTe- 

mpnt 

86 

12.826 

Galerie  en  onl- 
de-iao. 

Lampe 
à  feu  nu. 

Imprudenoa  de 
la   Tictlme    qui, 
malgré  la  défenje^ 

1 

aTalt  pénétré  atee 

une  lampe  A  feu 
dans  une  galerie 
sans  issue. 

279 

Id. 

7 

d» 

1 
Brûlé. 

2 

Brûlé 

Id. 

Id. 

Aérage  Inraf- 
fltant    et  maa- 

Id. 

Imprudenee  de 
runedesTletimeu, 

Octobre. 

légère- 
ment. 

Taise  distribution 
da  conrant  d*air, 

qui  n'attendu  pas 
la    Tlsite     du 

ayant  permis  rao> 

sous-  gouTemevr 

cnmvlation      du 

pour   pénétrer 

grisou  dans  une 

dans  un  eànntler 

remontée  en  per- 

qui pouTUit  être 

« 

cement  le    long 

grisonleox. 

d'un  accident. 

i- 

S 
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ACCIDENTS  DE  6RISOT7.  OQ 

2.  -  GROUPE  DE  LA  LOIRS. 

a.  —  DéputamtBt  d«  U  Lalre. 


OBSIIVATIORI. 


il 


\ 


OrcoBStœM  de  l*icclde]lt  —  Uo  fovrenieiir  et  deu  onTrien  éuienl  oMopdi  à  poier  dei 
«tteet  fêénge  dans  use  pellle  remonlée  où  It  préteace  du  gti  atailt  éU  reoonnoe.  L'un  d*eiix  4Ui% 
m kaal  du  ehantiar^qvl  aTalt  esTlroo  8"  d*aTaiicement;  le  gonfernevr  élait  dana  le  nfreav  tnféiieiir, 
il  examinait  «Tee  aa  lampe  l'état  de  l'air  eliaaaé  de  la  remontée  par  on  Tentilatenr  qni  était  placé  dana 
le  Direaii  et  maoeraTré  par  le  lecond  oaTrier  ;'prè8  de  ee  dernier  ae  trooTaient  deux  lampea  à  fen  nu  mr 
leifaellea  le  griaon  Tint  a'enflaatmer.  Lea  deoz  ooTrien  firent  brûlée  aaaei  giièremeot,  le  gontemenr 
ne  le  fat  ^e  très  légèrement. 

Ronarqnes  pAMcnllères.  —  Le  eovraat  d'air  pusait  dans  le  nlTeaii.  Pvisqiie  la  présenee  du 
griaon  avait  été  reeonnae  dans  la  remontée  et  qn'on  employait  des  lampes  de  sûreté  an  sommet  et  à 
rentrée ,  le  gonremenr  n'anralt  pu  dû  laisser  des  lampea  à  fen  no  à  nne  si  petite  iistanoe  de  eette 
remontée 


Indications  générales.  —  Le  grison  noyait  pas  encore  été  rencontré  dans  la  eovche  exploitée. 
On  travaUlait  à  fen  nn,  mais  il  était  défeoda  aux  ouvriers  de  pénétrer  dans  les  galeries  sans  issue. 

ClroOBStances  de  l'acddent.  —  un  ouTrier  muni  d'une  lampe  à  feu  nu  entra  dans  une  galerie  en 
enl-de-sac  el  j  détermina  l'explosion  d'une  petite  quantité  de  grisou  ;  il  fut  brûlé  légèrement. 


Li  licaiiOBS  générales-  —  Le  courant  d'air  qui  parcourait  lea  trataux  du  puits  Pélissier  était 
faiMe  et  médiocrement  distribué. 

Circonstances  de  Taccident  —  Pendant  qu'un  sous-goutemeur  faisait  la  Tlsite  d'une  remontée  e^ 
percement  le  long  d'un  accident,  unonrrierTint,  sans  lampe,  y  ebercber  un  outil ,  tandis  qu'un  deuxièii*e 
ourrier ,  arrîTant  à  son  traTall ,  entra  dans  la  remontée  aTee  sa  lampe  à  féu  nu;  il  se  produisit  une 
explosion  qui  lea  brûla  tons  trois  grièrement  ;  le  gouTemeur  mourut  des  suites  de  ses  blessures. 

Hemarqnes  partlcnllères.  —  La  remontée  était  aérée  par  un  tentilatenr  et  une  oolonne  do  tuyanx 
allant  Juaqu'au  sommet  ;  mais  le  ventilateur,  établi  au  bas  de  oette  galerie,  ne  fUsait  guère  que  brassor 
aor  place  l'air  qu'elle  contenait. 

De  petites  quantités  de  grisou  STaient  d^Jè  été  eonstatées  dans  la  remontée.  Le  sous-gouTerncar 
visitait  le  chantier  avant  le  commencement  du  travail. 

On  ne  travaillait  â  feu  nu  que  lorsque  le  sous-gouvemeur  s'était  assuré  que  le  grisou  ne  se  montrait 
pas  en  quantité  notabte. 
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BTÀTIffnQTJB  BIS 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE. 

1.  —  BASSDI  DB  SAIHT-BIIEHn. 


« 

DITE 

LIEU 

NOMBRE 

w 

S   i 

s. 

1 

de 
raoci- 

de 
racd- 

d'oaTTlen 

rRiEi 
fond. 

k 

deDt. 

dent. 

Tvh. 

BlesMS. 

•^  s 
O 

1 

S 

3 

4 

B 

6 

7 

CaOSXS     DB     L  ACCIDENT 

Causes  direetas 


de 

raecnmnlation 
do  gai. 


de  rioflam- 

mation 

da  gai. 


Causes 

indir<!cteft. 

10 


280 


281 


1868 
29  Mars. 


1870 

17 
iaiUel. 


Id. 

Graode 
couche. 


Id. 


S 

BrûUs. 


I 

Brûlé 
légère- 
ment. 


S 

BrAlés. 


170 


180 


Tonnes 
42.146 


81.831 


Remontée  en 
col  -  de  -  sac  f  de 
!!■  de  longoenr. 


Galerie  en  eut 
de-sac,  de  18"  de 
longneor ,   aérée 
par  simple  dlllta- 
sion. 

Insofllsance  de 
raérage  dans  le 
quartier  ou  se 
trontait  cotte  ga- 
lerie. 


Lampe 
4  fea  no. 


Id. 


Impnidenee  de 
la  Tictiioe  qii 
avait  pénétré 
dans  ane  remon- 
tée ateo  ine 
lampe  4  £ea  n, 
malgré  la  défense 
formelle. 


Imprudence  de 
rune  des  Tiellmes 
qui  atait  pénétré 
aTeo  une  lampe  4 
feu  nn  dans  une 
recoupe  ou  la  pré-j 
senoe  du  grisou' 
atait  été  cons- 
tatée. 


ACCIDENTS  DB  ORISOT). 

2.  —  GROUPE  DB  LA  LOIRE. 

a.  —  Bépartcmaiit  Ae  la  Loire. 
de  TtlIdMBaff  (•»«•). 
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OBSERVATIONS. 


11 


Gircons'ances  de  l'accident.  —  Un  oaTrier,  en  pénétrant  dans  nne  nmontée  loogna  de  11^,  pro- 
-voqaa,  arec  sa  lampe  à  feu  du,  rinflammation  d'ane  petite  quantité  deigriiov  qui  loi  0t  dcf  brftlnret 
léfèrea. 

Semarques  parUcuIières.  —  Le  grisou  aTait  été  conitaté  dani  la  remontée;  il  était  défienda  d'y 
estnsr  lana  lampe  de  sûreté. 


Indicattons  générales.  <-  L'aérage  naturel,  difficile  i  Villeb<mif,  était  dea  plus  défectneu  dana  lea 
IraTaiiz  de  la  partie  snd-oucit  du  nlTean  de  SS4  mètres. 

L'aJr  entrait  par  le  puits  Péifssier  et  aérait  les  deux  niteauz  de  SU  et  34S".  Une  porte  mal  Jointe 
placée  au  nîTean  de  2S1'»  forçait  une  partie  de  i'air  4  descendre  an  nireaa  inférieur.  Au  nirean  de  ÎM", 
■ne  partie  des  Irataux  n'était  aérée  que  par  diffusion  et  la  galerie  de  retour  d'air  était  en  fort  maoTais 
état  et  réduite  h  nne  très  faible  section. 

Bnfln,  un  éboulement  surrenn  deux  Jours  avant  l'accident  atait  eneore  empiré  cet  état  de  choses. 

Ctrconstances  de  l'accident.  —  Les  trayanx  de  la  partie  sud-ouest  du  ntreau  de  9B4*  étaient 
conduits  d'une  manière  très  Irrégulière,  à  cause  des  défauts  de  la  couche  ;  le  grisou ,  très  peu  abondant 
daof  lamine,  ayait  été  reconnu  dans  deux  recoupes  en  cul-de-sae  de  15  et  i8">  de  longueur,  voisines 
Tune  de  J'autre.  Le  jour  de  l'accident,  on  ne  traTaillail  pas  dans  ces  recoupes,  l'une  d'elles  avait  été 
barrée,  et  dans  l'antre  le  sous  gonTemeur  avait  reconnu  la  présence  du  grison  en  faisant  sa  visite. 

Onxe  ouvriers  travaillaient  dans  le  voisinage,  ils  étaient  munis  de  lampes  à  feu  nu  ;  Tnn  d'eux,  pour 
ue  raison  restée  inconnue ,  pénétra  dans  la  seconde  recoupe  et  détennina  l'exploslOB  du  grisou  qui  y 
était  accumulé. 

Trois  ouvriers  forent  tués,  les  huit  antres  et  le  sous-gouremenr  fbrent  plus  on  moins  grièvement 
brftiéft,  six  d'entre  eux  succombèrent  aux  suites  de  leurs  brillures.  Quelques-uns  pnrent  se  rendre  à  la 
recette  et  demander  du  secours  ;  les  victimes  furent  rapidement  ramenées  an  Jour;  tontes,  sauf  l'auteur 
de  rnccident,  se  trouvaient  dans  le  courant  d'air. 

Bemar^nes  particulières.  —  les  dégata  matériels  se  sont  réduits  an  déplacement  de  quelques 
cadres,  et  à  la  chute  d'un  peu  de  diarbon,  d'ailleurs  très  friable. 

A  cause  de  la  friabi;ité  du  charbon  et  de  la  sécheresse  de  la  nyae ,  les  poussières  ont  dA  Jouer  un 
grand  rdle  dans  l'accident  ;  des  crofttes  de  coke  très  abondantes  ont  été  trouvées  déposées  sur  les  faoes 
des  boisages  opposées  an  sens  de  l'explosioa. 

▲près  l'accident,  on  n'a  retrouvé  aucune  trace  de  grison  dans  la  ieeonde  rooonpo. 
L'explosion  ne  s'était  pas  propagée  dans  la  première. 

L'emploi  des  lampes  è  feu  nu  aurait  dil  être  défendu  dans  un  quartier  où  le  grison  avait  été 
leeoann. 


} 
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STATISTIQUE  DES 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE. 

1.  -  BASSOr  DE  SÂlHT-ETIQnK. 


e 


DATE 

de 
raoei- 
dent. 


LIEU 

de 
racei- 
dent. 

3 


NOMBRE 
d'oaTriers 


Tuée. 

4 


Bleues. 
5 


te  . 

bd-e 

a  n 

o 
6 


«le 

S    "S 


CAL'SBS     DB     LACCIUKNT 

Causes  directes 


de 

raecomnlatiOB 
du  gas. 


de  rinflam- 
mation 
du  gai. 


Causes 
iDdirecles. 

10 


17  Août. 


2S3     1878 

28 
Jaillit . 


I 


Fnits 
Pélissier 

couche • 

Étage 
de  380" 


Puits 

delà 

Vogue. 


2 

Brûlés. 


2 

Brûlés 

dont 

1 

grlèto- 

ment. 


SIS 


41.247 


225 


42.035 


Chantier  aéré 
seulement  pardif- 
fusion  et  situé  au 
Toisinage  d*un 
étranglement  de 
la  eouehe. 


Cloche  produite 
par  un  éboule- 
mrnt,  ayant  mis  à 
décourert  une  cou 
rhc  de  houille,  au 
toit  d'un  traTert- 
banc  aéré  d'une 
manière  insulD- 
sante. 


Lampe 

de  sûreté 

détamisée. 


Lampe 
à  feu  BU. 


Négligenee  ia 
fous-govraneiir 
■il  n*anralt  pai 
viùlalnerlesdeft 
(lei  lampes  à  la 
dispoittlooéeson- 
Triera,  ni  laisser 
ccuX'Ci  aareadn 
ft  lew  ekanOerJ 
aTaut  qtfa  t'ai 
ait  fut  IoI-bIm 
la  Tifita. 

Imprudence  dfls 
deux  ouvriers  ^ 
.ivaient  déUnisi 
liurs  lampes. 


Négligenee  da 
gouTemeur,  «pii 
malgré  les  ordres] 
qu*a  aTUlt  reças, 
n'aTalt  pasTlsil^ 
la  cloche  iTeoMe 
lampe  de  aîkreli 


r 


iCCIDENTS  DE  QRISOU. 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  —  Sépartemeiit  d«  la  Loire; 
«e  ▼llleiMBaf  (Mite). 


93 


Indications  générales.  —  On  B'srait  polot  encore  confiât^  la  présonee  4n  grlioa  dani  lei  tratanx 
de  la  V  coache. 

EDatteodaol  qae  les  tnTaox  fnatent  reliés  &  l'aérage  général,  llf  n'étalent  TentUéa  qoe  par  dlftation. 
On  n'y  fiiisajt  asage  qna  de  lampes  de  sûreté  et  le  sons-gouTernenr  devait  visiter  les  chantiers  chaque 
matin  avant  l'arriTéo  des  oorriers. 

CirooDStances  de  l'accident.  »  Deax  ouvriers  étalent  descendos  à  leur  chantier  avtnt  le  sou- 
goBvemeor  qni  devait  en  faire  la  visite  préalable.  Ils  savaient  où  étaient  les  elefs  servant  à  rallamer 
tes  lampes  éteintes  ;  ils  parent  donc  ooTrir  leurs  loupes,  les  rallamer  et  même  en  enlerer  le 
tamis. 

Ils  s'avançaient  ainsi,  lorsque  Ton  d'eux,  arrivé  le  premier  an  front  de  taille  de  son  chantier  élcTa 
sa  lampe  vers  le  toit  poor  en  reconnaître  l'état.  Une  inflammation  se  produisit  et  le  brûla  grièvement  ; 
son  compagnon  fat  également  brûlé  qaoiquo  légèrement  ;  un  troisième  ouvrier,  qui  se  trooTait  alors  à 
<  on  7">  do  front  de  taille  ne  tu\  pas  atteint. 

Remarques  partlcnlières.  —  Le  sous-goavcroeur  aurait  dû  ne  pas  laisser  les  clef  des  lampes  &  la 
disposition  des  ouvrier»  et  teiller  à  ce  que  ceux-ci  ne  pénétrent  pas  dans  leur  chantier  avant  que  sa 
Tisite  quotidienne  ne  fut  faite. 


iBdicatlons  générales.  —  Un  travers-bancs  en  percement  i  la  profondeur  de  510»  et  dirigé  vers 
les  travaux  exécutés  dans  la  9*  couche  du  puits  Ambroise  avait  atteint  BIT*  de  longueur.  11  n'avait 
encore  rencontré  qu'une  petite  couehe  do  bouille,  celle-ci  ayant  dégagé  du  grisou,  on  s'était  servi  de 
lampes  de  sûreté  pour  la  traverser.  Depuis  %>",  on  se  trouvait  dans  une  couche  de  gris  et  on  avait 
repris  les  lampes  à  feu  nu. 

L'aérage  laissait  beaucoup  &  désirer.  L'air  descendait  par  le  puits  de  la  Vogue,  Jusqu'à  l'entrée  du 
travers-bancs,  où  un  fentilatenr  établi  en  avant  d'une  porte  le  refoulait  Jusqu'à  quelques  mitres  du  front 
de  taille  dans  une  conduite  en  lûle  de  0">16  de  diamètre.  Il  revenait  ensuite  Jusqu'à  la  porte,  gagnait 
le  poits  par  une  petite  galerie  inclinée,  s'élevait  dans  une  ligne  de  oaisses  en  bois  de  0">30  de 
edié,  jusqu'à  S*  du  Jour,  et  s'échappait  par  une  antre  petite  galerie  débouchant  dans  la  cheminée  des 
chandièrea. 

De  plue,  le  ventilateur  n'était  numœuvré  que  par  un  seul  homme  et  était  arrêté  pendant  rheure  des 
repas. 

GircQBStances  de  l'acddent.  —  Lenjuillut,  un  éboulement  eut  lieu  à  une  vingtaine  de  mètres 
du  fhMkt  de  taille  et  la  cloche  produite  s'agrandit  peu  à  peu  en  prenant  une  teinte  noire. 

L'Ingénieur  de  la  mine  recommanda  au  gouverneur  do  visiter  cette  cloche  otm  une  lampe  de 
atreté,  dansie  eas  on  le  charbon  viendrait  à  s'y  montrer.  On  s'occupa  de  relever  l'éboulement.  Pendant 
la  nuit,  quelques  petits  morceaux  de  charbon  tombèrent^  Le  lendemain,  le  gouverneur  ne  s'en  préoccupa 
pas  ;  au  moment  où  deux  ouvriers  Tenant  de  prendre  leur  repu  arrivaient  pris  de  réboulemeat  avec 
feurs  lampee  à  lieu  nu,  une  explosion  se  produisit  et  leur  causa  des  brûlures  mortelles. 

Aemanraes  particulières.  —  L'explosion  ne  fut  pas  forte,  elle  ne  produisit  aucun  dégftt  matériel. 
Un  ouTTier  placé  à  70*  de  rébonlement  ne  fut  pas  atteint  et  ne  vit  même  pas  la  flamme. 


I 


i 


y 
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STATISTIQUE  DES 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE. 

1.  —  BASSm  DE  SAIKTKTIENSS. 
M.  —  Conecaal— 

(Instituée  par  décret 


• 

p 

m 

DATE 

de 
l'acci- 
dent. 

LIEU 
de 
l'acci- 
dent. 

NOMBBE 
d'ouTrlers 

Tués.     Blessés. 

UVBIERsIi 
BU  fond.       Il 

iODUCTION    1 

annuelle       1 
c  la  mine.     1 

CAUSKS     DB     L  ACCIDKNT 

Causes   directes 

de              de  l'inflam-           ^"■** 
raccumulatlon        mation           indirectes. 

\ 

S 

.    3 

4 

5 

^6 

7 

du  ffaz. 

du   gaz. 

10 

Tonnes 

284 

1822 

Puits 

• 

1 

88 

82.074 

f 

Lampe 

Imprudence   dt 

U 

Juillet. 

Neuf. 

Brûlé. 

à  feu  no. 

la    victime,     qui 

avait  pénétré  dans 

un  chantier  dé- 

fendu avec    «m 

lampe  à  fcn  aa. 

285 

1823 
20  Août. 

Id. 

> 

1 
Brûlé. 

86 

29.401 

f 

Id. 

Impmdenee  de 
la  Tictime,  qil 
atalt  pénétré  arrec 
une  lampe  à  fia 
nn,  dans  on  chan- 
tier dont  renlrée 

était  défendod. 

286 

1825 

Puits 

9 

1 

118 

81.100 

Chantier  en  cul 

Id. 

» 

Norem— 
on. 

Fronti- 
gnto. 

Brûlé. 

desae. 

287 

1826 

Puits 

» 

4 

140 

33.729 

t 

Passage 

Imprudence  de 

«ATril, 

Montri- 
b<mt. 

Brûlés. 

delà 
flanjue  d'une 
lampe  Davy 

hors 
du  treillis. 

l'une  des  Tictimes 
qui,  voyant  rour 
gir  le  treillis  de  sa 
lampe  avait  souf- 
flé sur  la  flamme 

poor  rételadrew 

288 

1829 

19 

NoTcm- 
bre. 

Id. 

2 

Brûlés. 

• 

Brûlés. 

180 

88.608 

t 

Passage 

de  la  flamme 
d'une  lampe 

de  sûreté 
hors 

du  treUlis. 

Cause  Xori«il««. 

j 

• 

1 

» 

r 


ACCIDENTS  DE  QRISOU. 

2.  -  GROUPE  DE  LA  LOIBB. 

L  —  MptittBsnt  de  la  Loirt.    . 

«al*'!iOTenibr«ltt4). 
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OBSERVATIONS. 


il 


GircolisUnces  de  Taccident.  —  Un  oairler  a^ec  une  lampe  à  fea  no,  péoétrani  dans  u  ehantler 
défeoda,  détennlBa  l*explotion  da  gas  qai  «*y  troaTait  aceamalé. 


drconstances  de  l'accident.  —  Ua  oatrier  i>éoélraiit  aTco  aoe  lampe  à  féa  na  dana  an  ohantler 
dont  OA  aiail  défenda  rentrée,  mil  le  Xea  aa  g riioa  qai  a'y  IroaTail. 


drconstances  de  l'accident.  —  Un  onTrler,  en  entrant  dans  an  chantier  en  cal-de-iac  atee  m 
lampe  à  fea  na,  mit  le  léa  A  nne  petite  qaantité  de  grLion  qai  y  était  accamalée. 


Ctroonstances  de  l'accident.  —  Quatre  ouTrlen  trayaillaient  dana  an  chantier  ci  la  préeenee  dn 
griaoa  avait  été  signalée.  L'an  d'en,  totant  rougir  le  treillis  de  sa  lampe  Da^y,  soaflla  lar  la  flamme 
poar  réieindra.  Une  explosion  s'ensaivit,  les  qaatre  oaTriert  furent  brûlés. 


Clrconsttnces  de  l'accident.  —  Un  ouTrler,  Toyant  sa  lampe  de  sûreté  pleine  de  flammes,  se  préci- 
pita  poor  l'enlcTer;!!  tomba  «ntratoant  la  lampe  atee  loi.  Par  suite  de  la  ehnte,  la  flamme  sortit 
.àa  treillis;  une  explosion  de  grisou  se  produisit,  deux  goutemenrs  et  hait  ouvriers  tarent  brûlés.  Dcax 
dTeatre  caa  flu>arareBt  des  suites  de  lears  blessures. 
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A.  —  MINES  DE  houille;. 

1.  ^  USSa  Df  SAIIT-BTmiE. 
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GAUSB8     DB     L'ACCIDKMT 
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T 
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1 
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T 
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2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

I.  «  Département  da  la  Leire. 
la  «niBd^CMlz  (iuU$). 


0B8BEVATI0M8. 


il 


ClreoDStances  da  l'accident.  —  Flamba  d«  gu  alluma  ptr  «ae  lampe  paTy»  m  maiTaia  état,  à 
la  faite  d*aji  éboalemeat. 


droonstancea  de  racddent  —  inflammation  de  griioa  par  laa  lampei  i  léa  aa  de  denx  oatrian , 
auquli  oepeadant  on  avait  donné  dei  lampei  Daty,  en  lear  défeadaat  remploi  dei  lampée  ordiaairee. 


Ciroonstaneea  de  racddent.  —  Un  OBTrier  arrlYatt  dans  nn  chantier,  loraqa*nn6  petite  quantité 
de  griiOB  s'enflamma  sur  sa  lampe  a  fen  nn  et  Ini  fit  des  brûlures  mortelles. 

Bemarqnaa  partfcalièrea.  —  Le  cbaoïler  atait  été  lisité  4in«l4aM  hearte  étant  raoeideat,  oa  n*7 
atalt  pas  trovré  trace  de  gai. 


Circonstances  de  racddent.  ^  Un  ontrier,  rentrant  dans  nn  chantier  atee  ane  lampe  à  fraaa 
après  ane  inlcrroption  de  IravaU,  détermina  lexplosion  d'une  petite  quantité  de  gai. 


Gtrconatances  de  l'acddent.  —  Un  ouvrier,  pénétrant  dans  un  chantier  atee  sa  lampe  de  aflreté 
dont  il  atait  enlevé  le  treillis,  détermina  l'explosion  d'une  petite  quantité  de  grisoa. 


Tome  VI,  1884. 


i 
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OBSIBTATIOHB. 


iî 


UuUcfttio^s  gMnle».  —  Le  frison  se  dégagetit  âê  tempf  à  Mtn  diBi  le  ehamp  d'explottation 
<fa  pvits  Sf-Peul,  mitont  daof  lee  trtTaiix  de  la  coaehe  bâtarde. 
Les  oofriers  travaillant  dans  les  ohantiers  en  enl-de^ae  étalent  mnnis  de  lampes  de  sûreté. 

GircoBStaitcei  de  l'acddent.  —  Un  sons-gonTemeur,  mnni  d*Qne  lampe  de  streté»  avait  visité  na 
chantier  i  onse  henres  dn  soir  et  7  avait  constaté  l'absenoe  du  gas.  Vers  trois  heures  dn  matin,  il  se 
rendit  de  nonvean  dans  ce  ohantier  ;  confiant  dans  sa  première  visite,  il  négligea  de  recouvrir  de  son 
treillis  sa  lampe  de  sAreté,  à  peine  était-il  entré  dans  le  chantier  ;  qu'une  explosion  se  produisit  cl  le 
brûla  grièvement  ;  11  mourut  des  suites  de  ses  brûlures. 

RoiDirtiaes  ptrtlciiUèras.  —  Dans  rintervalle  des  deui  visites  qu'avait  faites  le  sous-^ouvemeur, 
un  petit  éboulement  de  charbon  s'était  produit  ;  11  avait  dÛ  fBoilIter  le  dégagement  du  grisou. 


Girconstances  de  Tacddent.  —  Un  ouvrier  devait  travailler  dans  un  chantier  de  la  ooucbe 
bAtarde,  dans  laquelle  on  employait  des  lampes  de  sûreté  ;  le  gouverneur  lui  aiait  dit  de  Taltendre  et 
devait  le  conduire  Ini-mtme  à  son  travail.  Cet  ouvrier  s'étant  rendu  seul  à  son  chantier  avec  une  lampe 
à  feu  nn,  et  étant  monté  sur  des  refflbiais,détemina  une  petite  explosion  de  grisou,  qui  lui  causa  des 
brûlures  sans  gravMé. 


ladJOttons  générales.  —  rexploilation  portait  sur  deux  eonohes,  la  Grande  couche  et  la  Bfltarde. 
Dans  la  première,  il  ne  restait  à  ertever  que  quelques  masslCi  de  oharbon,  isolés  au  milieu  des  vieux 
travaux.  Le  grisou  ne  s'y  était  pu  montré  depuis  15  ans  et  un  arrêté  préfectoral  de  1850  y  permettait 
remploi  des  lampes  à  leu  nu. 

L'aérage  général  était  sufllsant.  L'air  entrait  par  le  puits  Charrin,  suivait  la  galerie  de  roulage  et 
sortait  par  le  puits  Neuf. 

CIrooiistanoes  de  l'aeddent.  —  Dans  la  voie  de  roulage  qui  était  an  mur  de  la  Grande  couche, 
on  avait  percé,  en  contrehant  de  celte  voie,  deux  petites  galeries  vers  le  toit,  à  lO^^  l'une  de  l'autre  ; 
à  leur  extrémité,  une  galerie  parallèle  i  la  vole  de  roulage  avait  atteint  80"^  de  longueur  ;  c'est  dans  cette 
sorte  de  rédoit  qne  se  produisit  l'explosion,  occasionnée  par  les  lampes  à  feu  nu  dont  on  se  servait  nor- 
malement. 

Vers  trois  heures  de  l'après-midi,  une  colonne  de  poussière  et  de  fumée  fut  refoulée  par  les  puits 
Menlnhoui  ai  Nenf  ci  l'aspiration  de  l'air  cessa  de  se  fUre  par  ee  dernier.  On  descendit  dans  la  mine,  le 
courant  d'air  fut  rétabli  en  relevant  un  petit  éboulement  dans  la  galerie  de  roulage  et  le  sauvetage  rut 
teradné  en  denx  heures  ;  on  remonta  %  ovniers  sains  et  sails,  4  blessés  et  22  morts;  14  ouvriers  de  la 
€raade  coaehe  et  S  de  la  Bûtarda,  ees  danicrt  avaient  été  asphyxiés  dans  la  galerie  de  roulage  ;  t  des 
hleaaée  sweonbèrent  aux  suilae  de  kwi  brûlures. 


]»artlcilli6rei.  —  La  galerie  oà  l'explosion  s'est  prodaite  était  mal  aérée  ;  une  porte 
éCabBe  dans  la  galerie  de  roulage,  entre  les  deux  petites  galeries  transversales,  formait  l'air  A  entrer  par 
ruae  ^eBes  et  h  sortir  par  Tanlre.  Mais  la  porte  était  souvent  ouverte ,  les  galeries  transversales 
étalent  à  m  aheau  plus  élevé  que  la  vote  de  roulage  et  les  deux  extrémités,  longues  de  10",  do  la 
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galerte  parallila  à  cette  dernière,  éttlent  toaJ<mrf  ea  dehon  da  eonniil  d'air.  L'eiplOiioi  B'italt  pts 
été  forte;  prêt  de  Feadrolt  oà  elle  l'eet  produite,  lef  bola  aTileat  sabi  une  earboilaatloD  nperflcielle; 
nais  les  dianticn  étaient  iatactf  et  ai  «n  éboolement  de  la  galerie  de  roolage  n*e«t  pu  intercepté  le 
courant  d'air,  un  certain  nombre  des  ovf  rien  qui  ont  été  aiphyxiée  eoaaeot  pa  le  nuTer. 

La  mine  était  très  sècbe,  et  le  charbon  très  Mable  ,  aussi  les  poussières  oui  di  Jouer  on  grand 
rtle  dans  raceideet.  Deâ  poussières  de  eoke  ont  été  tronvées  en  uses  grande  abondance  près  du  lieu  de 
rexplosion  ;  an  grand  nombre  de  brûlures  ressemblaient  à  celles  qu'aurait  pu  produire  une  explosion 
de  pondre. 

Des  Tisltes  de  la  mine  ataientété  bites  le  matin  el  à  midi,  UToe  une  lampe  de  sflrelé,  el  Ton  n'STait 
aperçu  aucune  trace  de  grisou.  On  se  croyait  d'autant  plus  en  sécurité  qu'on  se  trouTi^t  au  milieu  de 
-f  leux  traTSU,  d'où  l'on  supposait  que  le  grisou  UTait  été  eomplètement  ehassé,  sC  que  ee  gu  ne  s'était 
pu  montre  depuis  15  ans. 

Après  l'accident,  on  n'a  plus  retrouTé  trace  de  gu. 

Mesnres  prises  à  1%  suite  de  l'acddent.  -  A  la  suite  de  eel  accident,  uu  arrdté  préfectoral  a 
prescrit  l'emploi  de  caisses  d'aérage  ou  de  Tcotilateurs  pour  aérer  les  galeries  ea  eul-de-su  et  Puage 
de  lampes  de  sûreté  dans  les  galeries  en  remonte. 


Ctrcenstances  de  l'aocldeiit  —  Trois  ouTriers  étaient  occupés  dans  un  cbantier  de  la  mine  Bâtarde; 
ils  aTaieat  préparé  uu  coup  de  mine  au  bu  du  fkront  de  taille  ;  l'un  d'eux  y  mit  le  feu  et  tous  trois  se 
retirant  à  10*  environ  du  cbantier.  Le  coup  de  mine  étant  parti,  lu  trois  ouTriers  se  trouTèreut 
esTironnés  de  flamsus  el  AuenI  grièrement  brûlés,  deux  moururent  du  sullu  de  leurs  bleamru. 

Remarques  particalières.^  Le  cbantier  situé  *  10"  du  courant  d'air,  n'était  aéré  que  par  dilDiisIon 
Le  grisou  n'y  atait  jamais  été  coutaté.  Il  aTaU  été  tisité  par  le  sou»-gouTemeur  le  matin,  avant 
l'arrivée  du  ouvriers,  et  quelquu  beuru  plus  tard,  avant  le  tirage  d'un  eoup  de  mine  placé  en  haut  du 
cbantier  et  allumé  trois  quarts  d'heure  avant  celui  qui  a  uusé  rauident. 

Dans  lu  cbaatien  voisins  placés  dau  lu  mlmu  oonditiou  d'aérage,  oa  ae  voyait  égalameat  aucune 
trace  de  grisou. 

Avant  le  tirage  du  dernier  coup  de  mine,  le  chantier  avait  été  visité  par  ua  du  ouvriers.  Il  fant 
supposer  que  cette  visite  a  été  incomplète  ou  que  le  gas  s'est  dégagé  au  momeat  même  du  départ  du 
coup  de  mine. 

L'explosion  a  été  très  faible,  la  flamme  s'est  propagée  en  remontant  le  courant  d'air,  et  lu  ouvriers 
n'ont  été  grièvement  brûlés  que  paru  qu'ils  u  trouvaient  très  près  du  lien  de  rexplosion  et  préeiséuient 
dans  le  courant  d'air.  Le  mus -gouverneur  qui  n'était  qu'à  10  mètru  en  arrière  du  ouvriers  ne  vit 
aucune  llamme  et  ne  s'aperçut  de  l'accideatf  qu'en  voyant  vuir  à  lui  les  trois  blessés. 


Circonstances  de  l'accident.  —  Un  éboulement  avait  en  lieu  dans  un  chantier  de  la  Grande 
Couche,  pris  en  descente  et  dont  le  front  détaille  m  trouvait  à  10*  du  courant  (Tair;  cet  éboulement 
avait  produit  an  toit  un  vide  de  t"  de  hauteur  et  de  1"  de  largeur,  que  deux  ouvriers  étalent  occupés  à 
boiser.  Le  grisou  ne  s'étant  Jamais  montré  dans  la  région,  ils  étaient  munis  de  lampu  à  feu  nu. 

Après  avoir  pris  leur  repu,  ils  rentraient  an  chantier,  lorsque  l'un  d'eux,  arrivant  au  sonuntt  de 
rexcavation,  fut  renversé  par  une  petite  explosion  de  grison  et  brûlé  grièvement  s  raulre  oavrier,  placé 
un  peu  plu  bas,  ne  M  pas  attelât. 
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OBSERVATIONS. 


li 


Bemarqnes  paittCUllères.  —  Le  lOiu-gonTerneur  avait  TiBit^  le  chantier  uoe  heure  et  demie  STant 
Faccideot  ;  II  n*aTait  paa  ooDStaté  la  présenoc  du  gaz.  n  aurait  dû  nëanmoiDf  donner  dei  lampes  de 
ffnrelé  aui  ooTriers  traTaillant  dana  d'anasi  mauTaises  condition*  de  léenrité. 


du  Martoret. 

4  Mai  1825) 


CIrconstânees  de  racddent.  Un  piqnenr  se  troaiait  dana  un  chantier  en  cal-de-sac  ;  il  était  muni 
d^unc  iampi>  DûTyol  d'une  lampe  à  feu  nu.  Quelques  ouTriers,  en  arrivant  dans  ce  chantier,  y  déteimi- 
iièrent  noc  agitation  de  Tair  ;  une  petite  explosion  s'ensniTit  ;  le  plqneur  seul  fut  brolë. 


drcoBsUnces  de  Taccldent.  —  Pas  de  détails. 


ladlcatlODS  générales.  —  L'aérage  était  satislUisant.  L'air  entrait  par  le  puits  Ste-Barbe  et  sortait 
par  le  puits  du  Martoret. 
La  Bine  n'était  pas  sèehe  ;  pour  faciliter  le  traînage  des  bennes  à  patins,  on  airoialt  les  galeries. 
Les  onrriers  étaient  munis  de  lampes  Dary. 

CireoBStances  de  racddent.  ^  Une  explosion,  dont  les  eanset  véritables  sont  rMtéea  Inoonnues, 
a  eu  lieu  an  niveau  inférieur  de  la  grande  couche  du  puits  Ste-Barbe ,  où  Ton  exécutait  des  travaux  do 
trafage.  t9  ouvriers  étaient  deeeendus,  une  partie  à  minait  et  le  reste  à  A  heures  du  matin.  L'accident 
fe  produisit  vers  sept  heures  du  matin  et  fli  S8  victimes,  dont  la  moitié  furent  asphyxiées  et  l'antre 
meitté  brûlées.  Le  seul  ouvrier  retiré  sain  et  sauf,  s'était  réfugié  dans  la  fausse  recette  du  puits 
6le-Barbe.  IS  chevaux  (tarent  tués. 

La  (tamée  sortit  en  abondance  et  pendant  longtemps  par  le  puits  du  Martoret.  Les  flammes  envahirent 
tous  les  travaux  du  puits  StO'Barbe  voisins  de  la  galerie  principale  ^  la  ftamée  seule  et  l'acide  carbonique 
remplirent  le  reste  des  travaux  Jusqu'au  puits  du  Martoret.  Il  n*y  eut  pas  de  dégâts  matériels.  Deux 
portes  seules  furent  brisées  près  du  puits  Ste-Barbe. 
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ReBarqiiefl  partlcnlièret.  —  L'explosloD  aiait  dA  prendre  BtlsfiBce  à  rextrènité  en  entde-iac 
de  la  galerie  prlaeipale,  où  iu  homme  a  été  retrouTé  preaque  earbonlaé  ;  la  lampe  de  a&relé  était 
fortemest  détériorée,  le  treiUli  était  ealoneé  et  en  partie  arraclié  par  l'effet  de  rétwolonent  d*ii]i  bloc 
de  rbarbon. 


Indicatioiis  générales.  —  L'exploitation  atait  lien  par  le  nlToan  de  SdS*,  dans  «ne  partie  de  la 
Goiiehe  très  retofée  et  preaqne Tertioale  (mine  droite). 

La  conehe  élail  trài  g aieue  dani  la  mine  droite.  Lei  ouTriert  étaient  exeluirement  mnnia  de  lampée 
deaAreté. 

raérage  m  faisait  natoreUemeat.  L*air  entrait  par  le  puits  Moyse ,  déiioneliait  dans  les  traTaoi  à  la 
hanteor  de  340",  montait  Jnsqn'anx  chantiers  sopérienrs  à  8S0"  et  redescendait  de  là  an  travers-banc 
de  aOP,  ponr  sortir  par  le  pnits  8te-Barbe. 

La  foie  d*air  était  1res  étroite  dans  certaines  parties,  et  le  conrant  peu  actif. 

n  Hijsait  très  ehand  dans  les  chantiers  supérieurs.  Les  onrriers  y  traTaiUaient  nu. 

Les  galeries  étaient  sàehes  et  poussiéreuses. 

CIrconstences  de  l'accident.  —  Un  coup  de  mine  Tenait  d*étre  tiré  i^rextrémité  ei  euMe-sao  de 
la  galerie  supérieure  des  travaux ,  lorsqu'une  explosion  se  produisit  et  lit  dix-neuf  Tietimes  ;  quatone 
ouTTlert  furent  brûlés  mortellement  ou  asphyxiés,  cinq  autres  furent  blessés,  l'un  d'eux  griétement. 

Remanpies  partlcnUéres.  —  L'accident  a  pris  naissance  dans  la  galerie  supérieure  mal  aérée  et 
infestée  de  grisou. 

La  flamme  du  coup  de  mine  aura  allumé  directement  le  griiou,  ou  Men  le  remous  Tlolent  produit 
dans  rair  aura  fait  sortir  la  flamme  d'une  lampe  Dayy  hors  du  treillis  et  déterminé  l'explosion. 

Les  flammes  ont  pareouru  AO"  contre  le  conrant  d'air  et  150"  dans  le  sens  du  eourant. 

Des  traces  de  briUures  et  des  dépôts  de  coke  ont  élé  remarqués  sur  les  bois,  Jusqu'i  une  distance  de 
18  métrés  da  eentre  de  rexploslon,  en  remontant  le  courant  d'air,  et  Jusqu'à  180  métrés  en  lulTant  le 
retow  d'air.  La  poussière  de  colLe  n'était  déposée  que  sni  la  partie  supérieure  des  boisages,  à  partir  de 
1"  ou  1*80  du  sol. 

La  coounotioB  a  été  asses  Ibrte.  Trois  portes  d'aérage  ont  été  arrachées.  Àneun  éboulement  ne  s'est 
produit.  De  la  f\unée  et  de  la  poussière  sont  sorties  par  le  Puits  Ste-Barbe. 

Des  cartouches  de  poudre,  qui  ataient  été  déposées  sur  les  bols,  dans  le  chantier  où  a  été  allumé  le 
coup  de  mine,  ont  été  retrouvées  intactes. 

Les  poussjères  charbonneuses  paraiisent  avoir  joué  un  certain  r6le  dans  cet  aceldent. 

Les  surreillants  auraient  dà  empêcher  le  tirage  à  la  poudre  dans  les  chantiers  grisouteux,  ainsi  que 
le  prejcrivali^nt  les  règlements. 


drcoostances  de  l'accident  —  Un  ouvrier  ayant  élevé  sa  lampe  a  feu  nu  dans  un  cloche  produite 
au  toit  d'un  chantier  par  un  éboulement,  détermina  une  petite  explosion  de  grisou,  qui  lui  causa 
quelques  brûlures. 
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IndiCAtloiis  génénlas.  —  La  eovehe  Bâtarde,  preaqae  Terticale,  élaU  priM  par  tranchei  mcoet- 
sfrca  en  moataat.  La  traoehB  enlerée  n'était  remblayée  qn'ao  for  et  à  mesure  de  rexplollation  de  la 
traneLe  iopéienre,  ee  qsï  permettait  an  courant  d*air  arrivant  par  la  tranche  enlevée  de  pataer  an 
lh)ntde  taiDe  même  de  la  tranche  en  eonn  d'exploitation. 

La  eoocbe  était  gaienae.  Dana  lee  dépQagea,  on  ae  serrait  de  lampes  Molseler. 

GirconsUncea  da  racddent.  —  Un  ouTrier  traTaiUait  à  u  front  de  taille  oà  arrlralt  le  eonrant 
fair;  ayant  approché  de  ee  front  de  taiBe,  it  lampe  de  sftreté  délamiiée,  il  détermina  l'aplosion 
d^e  petite  qnantité  de  grlsoa  contenue  dans  me  poohe  de  tFéO  de  profondetr.  Il  ta%  brûlé  gri^ 


Rtmarqnes  ptrdcnllém.  —  Des  eleb  éuient  laissées  à  la  dispnsltion  des  ooTriers  dans  la  galerie 
teronlage. 

Mesures  prises  k  la  suite  de  raccident  —  Les  exploitants  ont  été  invités  à  prendre  des  mesures 
elAeaccs  ponr  empêcher  les  ouTriers  d'ouTrtr  librement  leurs  lampes  de  lârcté. 


IndlC&tloiiS  générales.  ~  L'aérage,  naturel,  était  défoetnenx.  Le  courant  d'air  se  diTisait  en  plus  • 
sieurs  branches.  La  conduite  était  mal  entretenue,  et  certaines  parties,  trop  étroites,  ne  laissaient 
pasMr  qu'une  quantité  d'air  insufflsante. 

L'air,  débouchant  d'ouTcrturei  placées  à  la  partie  inTéricnro  de  chantiers  d'une  hauteur  de  8 
mètres,  tendait  naturellement  à  s'étaler  dans  le  bas,  en  laissant  le  niNu  s'aoeumnler  librement 
au  plafond.  Le  courant  d'air  ne  donnait  que  O^'^^SSe  par  seconde  dans  le  chantier  où  a  en  lieu  l'ex- 


La  couche  était  presque  Tertieale,  elle  était  exploitée  par  tranches  horizontales  prises  en  remontant  et 
ranblayées  an  ftir  et  à  mesure. 
Le  traTaîl  ordinaire  se  faisait  avee  des  lampes  Muëseler. 

Gfrconstances  de  racddent.  —  Trois  ouvriers  suaient  réunis  pour  prendre  leur  repas  du  soir  ;  l'un 
d'eux  se  rendit  dans  an  chantier  on  le  travail  avait  déjà  cessé,  pour  y  chercher  un  camarade  absent. 
Une  explosion  se  produisit  et  se  propagea  rapidement  dans  Icf  galeries  avoisioantes.  Les  trois  mineurs 
furent  brûlés  morteliement,  ainsi  que  deux  piqueurs  qui  se  trouvaient  dans  un  chantier  voisin  ;  deux 
ouvriers  gai  travaillaient  un  peu  plus  loin  furent  épargnés.  Les  cinq  victimes  coururent  au  puits,  on  on 
leur  donna  les  premiers  soins  ;  l'une  d'elles  put  même  gsgner  à  pied  son  domicile,  mais  trois  Jours  après 
tous  avalent  succombé. 

Remarques  partlcallèree.  —  On  a  retrouvé  dans  le  chantier  on  l'explosion  a  pris  naissance, 
la  lampe  qui  Tavalt  provoquée.  Ille  portait  deux  ébréehures  anciennes  à  la  partie  supérieure  du  cylindre 
de  cristal.  Sur  quarante-six  lampes  de  cette  même  mine  examinées  ensuite,  ou  en  a  trouvé  douze  dont 
les  verra  portaient  des  ébréehures  semblables,  quoique  moins  importantes. 

Les  owriers  qui  se  trouvaient  à  rétage  supérieur  ont  senti  un  violent  courant  d'air  et  ont  vu  arriver 
anOot  de  fianaée  et  dépoussière,  quia  pu  être  dirigé  immédiatement  vers  le  puits.  La  flamme  s'est 
îleadne  à  iS*  contrôle  courant  d'air,  et,  dans  le  sens  du  courant,  à  50«  d'un  côté,  80»  d'un  deuxième 
et  ee»  dans  vne  troisième  dkeotlon  ;  elle  a  pénétré  Jusqu'à  15>b  dans  le  travers-bancs  du  retour  d'air. 

On  a  remarqué  sur  les  bols,  là  où  les  flammes  avaient  pénétré,  des  dépêts  de  coke  pulvérulent  et  do 
exsudations  résineuses. 
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Les  pouiièret  oot  dft  joaer  ao  aiMi  grand  rôle  dau  raeeldenl  ;  lea  galeries  étaleni  sèehes  et  très 
p«usi<renses  dans  la  Hgion. 

lÊdmtm  prifdB  à  la  nlw  de  l'accUlent.  —  Une  eirwtalre  a  M  adressée  I  tons  les  ingéalenrs 
des  mlaes,  pour  les  lirfiter  i  tenir  les  eiploltants  en  garde  eontre  la  tendance  des  terres  de  lampes 
■nCseter  à  s'ébrécher  par  le  hait. 


ladicaâons  géoérales.  —  L*aérage  se  lUsait  natorellement  entre  les  pnits  8t»-Barbe  et  dn  Midi. 

La  dlslribntion  de  Talr  au  différents  étages  était  bonne  ;  mais  le  chantier  où  raceident  f  est  produit 
n'était  aéré  qne  par  difftisiofc,  snr  tt"  de  longnenr.  Denx  chantiers  Toisins,  de  17  el  tt"  d*aTaneemenl, 
tromlent  dans  les  mêmes  oonditlons. 

Le  volame  d*air  de  V'^ft  par  seconde  qui  pareonnlt  les  traTanx,  ponialt  être  eonsidéré  comme 
snfllsaat  poar  me  extraction  jonmallère  de  10  tonnes.  Quelques  portes  d'aérage  laissaient  à  désirer 
Installation  et  plasievs  galeries  offraient  des  sections  trop  étroites. 


Clnoostancee  de  raeeldent  —  Après  an  chômage  de  36  henrei,  et  peu  de  temps  après  rarriyéo 
des  ovTTieTs,  nae  explosion  se  produisit  dans  un  niTeau  en  percement  dans  la  couche  Bâtarde,  à  rétage 
■oyen  du  pnits  8te-Baifte,  et  se  propagea  dans  les  chantiers  Toisins. 

Le  sauTetage  commcnfa  immédiatement.  Sur  dix-neuf  ouTriers  occupés  dans  cette  partie  de  la  mine, 
«iag  seaJomeal  ftarent  retirés  sains  et  saufli,  huit  étaient  mortellement  bràlés,  deux  STalent  été  asphyxiés 
m  écrasé  contre  la  paroi  diu»  galerie  et  trois  bràlés  légèrement. 

Bemarqnee  paiHenllères.  —  Le  grisou  n'atait  encore  été  rencontré,  ni  dans  le  nitean  on  a  eu 
Bsu  raceident,  ni  dans  les  nlreanx  TOisins.  Le  sous-gouTemeur  TsTait  reconnu  dans  le  chantier,  la  TciUo 
tt  le  malin,  en  faisani  sa  tisite,  maif  au  lieu  d'interdire  le  truTail  dans  ce  chantier,  il  s'était  contenté 
de  lUre  des  reeoouwBdatlons  aux  oorriers.  AU  moment  de  raceident,  le  gas  marquait  à  la  lampe  au 
tctt  du  ntreau,  sur  0*90  de  hauteur. 

Aucun  éboulsment  n*aTalt  eu  Uen;  les  flammes  avalent  laissé  des  traces  de  leur  passage  dans  deux 
êiredions  différentes,  respeetiTsmant  sur  des  longueurs  de  75  et  100"*.  Les  bois  étaient  recouTerts  de 
aambreuses  exsudations  résineuses  et  de  dépôts  de  coke  friable  atteignant  è  certains  points  deux  centi- 
mètres et  demi  d*épalssenr  ;  les  Inees  de  l'explosion  disparaissaient  aux  points  oi  les  galeries  dere- 
iakftt  humides. 

La  partie  de  la  mino  on  rexplosion  s'est  produite  était  très  poussiéreuse.  Les  poussières  ont  dû  Jouer 
n  grand  rôle  dans  raeddent  et  eertslnement  en  aggrater  les  eonséquenoes. 

UUe  lampe  VuesCler  de  construction  défectueuse  et  mal  entretenue,  a  été  considérée  comme  la  cause 
hamédiate  do  l'explosion.  La  surfue  supérieure  du  Terre  n'était  pas  plane  sur  toute  la  eirsonférence; 
le  diaphragme,  trop  petit,  pouvait  ne  pas  coutrir  entièrement  le  Terre  ;  la  rondelle  qui  appliquait  le 
dbfiragme  sur  le  Terre  n'emboîtait  pu  exactement  ce  dernier,  elle  était  trop  grande;  enfin  le  rebord  de 
la  couronne  BDétalllque  du  eadre  ne  s'appliquait  pas  snr  le  rebord  de  l'anneau  portant  le  treillis  ; 
naierTalle  entre  ces  deux  rebords  était  de  deux  millimètres ,  de  sorte  que  la  lampe  étant  fermée,  le  Terre 
le  diaphragme  et  le  treillis  baUotalent  fortement. 

Le  serriee  de  la  lampislerie  était  d'ailleurs  fiait  STeo  peu  de  soin  et  plusleun  autres  lampes  présen- 
taient des  défauts  graves. 

Ua  arrêté  préfectoral  du  10  mars  1888  aTait  prescrit  remploi  des  caisses  d'aérage  dans  les  chantiers  en 
cal-de-sac  da  puits  Sto-Barbe  ;  cette  prescription  n'aTait  pas  été  saiTie. 

Bu  13  au  14  octobre,  une  dépression  barométrique  de  6  millimètres  UTaiveu  lieu  ;  mais  no  ne  loi  a  pas 
M  attribué  d'iafluenee  sérieuse  sur  le  dégagement  du  grisou. 
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Mesures  prises  à  la  suite  de  raccident.  —  L'enlèTemenl  des  pounièrei  et  l'airoiage  des  galeries 
dans  Je  TOisinage  des  chantiers  ont  été  recommandés  aax  explottants. 
Les  enJa-de-sae  ont  été  aérés  an  moyen  de  /au  pnlts  pratiqués  de  •  mitres  en  8  mitres. 


de   a   Porclière. 

da  1%  Mai  lg25). 


Indicatioiis  générales.  —  La  eoachc  était  peu  gazeuse. 

Le  truTail  ordinaire  se  faisait  avec  des  lampes  à  feu  nu,  apris  une  TiAte  préalable  des  chantiers  a^ec 
lampe  de  sûreté. 

CiBConstaiices  de  raccident.  —  Un  outrler  muni  d"une  lampe  à  feu  nu  détermina  une  faible  eiplo- 
fiOB  de  grisou  qui  le  brûla  légèrement. 


Indications  générales.  —  La  partie  inférieure  de  la  couche  était  seule  exploitée  ;  la  présence  du 
grisou  n*7  aTait  pas  encore  été  signalée.  Od  raiait  seulement  reconnu  dans  le  banc  supérieur  non  ex- 
plotté.  On  se  senrait  de  lampes  de  sûreté  aux  aTanoemenIs. 

Circonstances  de  l'accident  —  Un  ouTrier  muni  d*une  lampe  à  feu  nu  occasionna  rinflammation 
d*ane  petite  quantité  de  grisou  acoumulé  dans  une  cloche  produite  par  un  éboulemeot  dans  une  galerie 
de  nlfeau. 


Circonstances  de  racddeat  —  On  pratiquait  l'abatage  û  la  poudre  dans  an  chantier  en  remonte  de 
lal7«  couche  du  puits  Ste-Catherine.  Un  ouvrier  Toulant  mettre  le  feu  à  un  coup  de  mine  ayeo  sa  lampe 
4o  cflrelé  qu'U  avait  Inclinée, déknnina  rinflammation  d'une  petite  qaantité  de  grisou,  qui  lui  fit 
#■  hi^luni  asses  graves. 
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STATISTIQUE  DES 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE. 

1.  -  BASSIN  DE  SilHT-ETIEnX. 


S 

•E 

e 

m 

I 

i 


DATE 

de 
l'acci- 
dent. 

S 


LIEU 

de 
raeel- 
deat. 

3 


NOMBRE 
d*onTriert 


Tnét. 
4 


Blessés. 
5 


en 

«   . 
pa-o 
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1 


CAUSES    DB    L'ACCIOBNT 

Caases  directes 


de 
raccnmalation 

du  ga>> 

8 


de  riaflam- 

matloD 

da  cas. 


Causes 
indirectes. 

10 


310 


311 


Tonnes 

1870 

Faits 

» 

4 

m 

34.002 

lO^nln. 

Ste- 
Cathe- 

rine. 

Brûlés 
dont 

1 

k 

17» 
conehe. 

léfère- 
ment. 

1873 

id. 

4 

S 

174 

80.308 

«3  Mal. 

18* 
eoache. 

Brûlés. 

dont 

4 

brûlés 
et 

1. 
contu- 
sionné. 

Chantier   situé 
en  dehors  da  cou- 
rant d*alr  aban- 
donné depuis 
qaelqoes  hevres. 


Aérage  Insuffl- 

santde  l'aTance- 

ment  d'un  dépî- 

lage. 

Action  funeste 

du  Tentilateur 
destiné  i  aérer  le 

chantier,  qui, 
placé  en  dehors  du 
courant  d'air,  ne 
faisait  qae  bras- 


Lampe 

de  sûreté 

détanisée. 


Flamme 

d*ui  toup  de 

mine. 


Impnideace  de 
rune  des  Yieti- 
mes,qni  avait  dé- 
tamisé sa  lampe 
dans  un  chantier 
grisouteix. 

Négligence  du 
lampiste  qui,  mal- 
gré des  ordres 
qa'il  STait  reçus , 
remettait  aux  ou- 
Tficrs  des  lampes 
de  sûreté  non  fer- 
mées à  clef. 

Négligence  du 
sous-gouTemev, 
qui  tolérait  rem- 
ploi des  lampes 
d«'  sûreté  détaml- 
séu-s. 

Négligeaee  du 
gouTeraeur,  qui 
n'uTait  pas  barré 
rentréed*nn  chan- 
tier abandonné 
pour  30  heures, 
où  le  grisou  avait 
été  reconnu. 


Négligence  du 
gouTemenr,  qui 
aurait  dv  placerle 
Tentflateor  dans 

des  ooadittons 
telles  que  son  ae- 
tion  pût  être  eCB- 
cace,  et  empêcher 
le  tirage  des  coupe 
de  mine  dans  une 
atmosphère  qu'il 
savait  ehargée  de 
grisou. 


r 
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ACCIDENTS  DB  GRISOU.  113 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

I.  —  Bépartement  de  U  Loir». 

(mOv). 


Indications  générales.  -^  Le  puU  Ste-Catherine  exploitait  fimnltaDémeat  deux  oonohea  par  la 
reeelte  de  109  mètrea  reliée  à  ta  ooncbe  inférieure,  la  17*  conehe,  parnn  traTera-banea.  An  toit  de  cette 
eoaeke,  à  aon  inteiaeetini  aveo  le  traren-bancs,  on  avait  percé  nn  faux  pnita  qnl  recoupait  la  couche 
aspérieve 

L'air  descendait  par  le  Pnils  Sto-Catherine  jnaqn'à  la  reeetle  de  109",  anirait  le  traTera-banoa  ou  11 
ie  dirisait  en  deux  parties,  dont  Tunea'éle'rait  par  le  faux  puits,  aérait  la  oonohe  supérieure  et  sortait 
par  le  Puits  Durand  ;  rantre  aérait  la  17*  eouelie  et  sortait  par  une  fendue.  L'aérage  était  bon 
qBcJqnes  ckantiers  senlemenf  se  trouTaient  en  deliors  du  courant  d*air. 

La  eonche  inttrieure  dégageait  du  grisou  et  l'emploi  des  lampes  de  sAreté  y  aiait  d'abord  été  exclusif  \ 
puis,  raérage  ayant  été  rendu  très  aetif,  les  ouTriers  qui  ne  truTaillaient  pas  aux  aTaneements  aiaient 
été  munis  de  lampes  i  feu  nu. 

Orconstaiices  de  racddent  —  Cinq  outriers  traTalIlaient  au  TOisinage  d'une  galerie  en  cul-de-sac, 
oà  Je  grisou  arait  été  reconnu  et  dans  laquelle  le  traTail  atait  été  suspendu  depuis  plus  de  6  heures  ; 
Us  étaient  munis  de  lampes  de  sâreté.  L'un  d'eux  étant  entré  dans  cette  galerie  aveo  sa  lampe  déta- 
miséa,  pour  satisCyre  un  besoin  naturel,  détermina  l'explosion  dugnsou  qui  s'y  trouTsit  accumulé; 
il  Ait  ^rkik  légèrement,  trois  antres  ouTriers  forent  plus  grièYement  atteints. 

Bemarqnes  particulières.  —  L'explosion  fut  faible,  les  boisages  des  galeries  sont  restés  intacts. 
Les  dépôts  de  poussière  de  charbon  sur  les  cadres  ont  montré  que  les  flammes  s'étaient  déyeloppées 
aTee  la  plus  grande  intensité  en  sens  inTersa  du  courant  d'air;  dans  la  galerie  on  l'explosion  a  pris 
naissance,  ils  étaient  peu  abondants. 

Pendant  la  nuit,  la  sarreillanee  des  lampes  laissait  beaucoup  à  désirer.  Le  lampiste  les  remettait  aux 
o«?riers  sans  les  former  à  clef;  malgré  l'ordre  qu'il  UTait  reçu  de  l'Ingénieur  de  la  mine  ;  le  sons- 
gouverneur  tolérait  l'emploi  dea  lampes  détamisées. 

La  présence  du  gaz  ayant  été  reconnue  dans  la  galerie  où  l'accident  s'est  produit  et  le  travail  no 
devant  être  repris  dans  cette  galerie  qu'après  86  heures  d'interruption,  le  gouverneur  surveillant  le 
ponte  précédent  aurait  dû  en  faire  barrer  l'entrée. 


Indicadons  générales.  —  L'aérago  était  défectueux. 

Les  dépilages  en  remonte  étaient  pratiqués  en  dehors  du  courant  d*air,  dans  une  couche  reconnue 
grisoatense. 

GfTcoostances  de  racddent  -r  On  poussait  un  dépilage  chassant,  sans  avoir  pris  de  dispositions 
pour  mire  passer  le  courant  d'air  au  front  détaille.  Un  peu  en  arrière  de  celui-ci,  se  trouvait  une 
mnootée  remplie  de  grisou,  au  pied  de  laquelle  on  avait  disposé,  pour  l'aérer,  un  voitiiatour  à  bras. 

Pendant  que  quatre  ouvriers  attendaient  au  pied  de  cette  remontée  que  le  grisou  eut  été  chassé  par 
PeffeC  du  ventilateur,  deux  piqueurs  chargèrent  et  allumèrent  successivement  trois  coups  de  mine  à 
raTaneement  du  dépilage.  Le  troisième  détermina  une  explosion  de  grisou;  les  six  ouvriers  ftirent 
brûlfés,  ainsi  que  deux  autres  qui  travaillaient  dans  le  voisinage  ;  un  dernier  ouvrier ,  projeté  par  le 
encrant  d'air  sur  une  benne,  fttt  gravement  contusionné.  Quatre  d'entre  eux  moururent  des  suites  de 
leurs  brûittres. 

Tome  YI^  1881.  « 
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STATISnQXTE  DBS 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE. 

1.  —  BiSSn  BS  SAUT-niEIR. 
19.- 


as 

i^BB 

GAU8B8    DB    I.'AGCUSMT                        I 

g 

DATE 

LIBU 

NOMBRE 

«0 

5s 

^6 

§      « 

"2 

de 
raed- 

de 
racci- 

d*0BTrien 

Ni 

Ganses  directes 

de           1  de  rinflam- 

Causes 

1 

dent. 

dent. 
8 

Tnéa. 

4 

Blesaéa. 
6 

da  cas. 

mation 
du  ^gax. 

Indirectes. 
10 

scr  ensemble  sur 

Négligence    de 

place ,  1  air  et  le 

ringénievr  de  la 

grisou. 

mine,  qni  aurait 
dft  BUreiUer  la 
position  dBTenti- 
latenr  et  ne  pu 
pratiquer  de  tail- 
les en  remonte 
dans  nne  ooaehe 

t 

• 

grisoatease,  sans 
ftUrearriTor  Fair 

aux  fronts  de 
taiUe. 

19.  —  Concession 

(Instituée  par  décret  da 

Tonnes 

312 

1860 

Poita 

• 

1 

? 

? 

Cloche  produite 

Lampe 

• 

30 

Grégoire 

Brûlé 

par  on   éboolo- 
mentaatoitd*ane 

A  fei  nn. 

JaaTier. 

légère- 
ment. 

remontée  en  per- 
cement. 

• 

20.  —  Goncessioii 

(Instituée  par  décret  da 

Tonnes 

Imprudence  de 

318 

1866 

Pnlts 

» 

1 

102 

29.396 

T 

Lampe 

3  Juin. 

St»- 
Marle. 

Brfllé 
légère- 
ment. 

à  fen  niir 

la    victime     qmi 
aTait  pénétré  «ree 

sa  lampe  à  tewL  sa 

dans  an  ctoatier 

• 

AGC2DKNTS  DE  0RISOU. 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  —  Département  de  la  Loire. 
«e  Ui  Verdière  (wtto). 


lis 


Remarques  partlcnlières.  —  L*expIoafon  fkit  créa  forte ,  la  commotion  ftit  reMenlie  Tiolemment  à 
pins  de  70  mètres  de  distance  ;  la  flamme  ne  s*est  pas  élendnn  loin ,  grâce  sans  donte  à  riiomldité  de 
b  conche  et  à  Fabsenee  de  povssières  charbonneuses. 

Le  TentUatevr  i  bras,  placé  en  dehors  dn  eonrant  d'air,  ne  faisait  qne  brasser  ensemble  snr  place 
rair  et  le  grisoa  ;  le  gonTemenr  n'aurait  pas  dû  le  laisser  disposer  dans  d*anssi  mauTaises  condi- 
tions. L'ingénieur  de  la  mine  ent  dd  également  en  surreilier  rétablissement  et  ne  pas  laisser  pratiquer 
des  tailles  en  remonte  dans  une  conche  grisontense,  sans  aTOir  préalablement  lUt  rattacher  le  front  de 
taUJe  au  courant  d'air  général. 

Le  gou^meur  eût  dû  empêcher  le  tirage  des  coups  de  mine  dans  one  atmosphère  qu'il  sSTait  chargée 
de  grisou. 


de   Reveux. 

18  JoîUet  1825). 


iBdicatioiis  fénérales.  ~  La  présence  du  grisou  n'avait  Jamais  été  constatée  dans  la  mine.  Les 
lampes  à  /en  nn  y  étaient  ezclnsirement  employées. 

Circonstances  de  l'accident.  —  On  perçait  une  remontée  dans  une  partie  resserrée  de  la  grande 
masie  de  Méons.  L'ouTrier  qui  travaillait  à  PaTancement  ayant  constaté,  à  son  arrivée  an  chantier, 
gu*on  éboulement  y  avait  en  lieu,  éleva  sa  lampe  i  feunn  pour  examiner  le  toit  détermina  Texplosion 
d*ooe  petite  quantité  de  grttou  qui  8*élait  accumulé  dans  une  cloche  produite  par  réboulemenl.  Cet 
onvrier  fut  brûlé  légèrement,  un  de  ses  camarades  qui  se  trouvait  à  quelques  mètres  de  lui  ne  fnt  pa» 
atteint. 

Masnres  prises  à  la  snlta  de  l'acddent.  —  a  la  suite  de  l'accident,  le  gouverneur  a  été  charf  i 
de  faire  la  visite  des  chantiers  avee  une  lampe  do  sikreté  avant  l'arrivée  des  ouvriers. 


de  la  Faverge. 

25  Février  1851). 


Circonstances  de  l'acddent  —  Un  ouvrier  employé  depuis  huit  Jours  seulement  dans  la  mine, 
avait  été  ramené  près  du  puits  par  le  sous-gonvemeur.  Malgré  les  observations  de  ses  camarades,  il 
voBlot  aller  chercher  un  vêtement  qu'il  avait  laissé  dans  son  chantier;  il  se  trompa  de  chemin  et  pénétra 
avec  sa  lampe  à  feu  nu  dans  on  chantier  grisouteuz,  dont  l'entrée  était  défendue  par  des  écoins  en  croix  ; 
il  détennina  une  exploilon  de  grison  qui  le  brûla  très  grièvement. 
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STATISTIQUE 

A.  —  MINES  DE  HOUILLB. 

1.  -  SASSm  DI  SilHI-inUB. 
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p 
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raoci- 

racel- 

l 

dent. 

dent. 

Taés. 

Blesfléi. 

o 

i 

î 

8 

4 

8 

6 

*^7 

mmBSBBBsaaÊSÊÊOSBSOÊÊBsa 

CAUSBS    DB    L'ACGXDSMT 

Ganses   directei 


de 

raccumalation 
du  gas. 


de  rinflam- 

mation 

du  gaz. 

9 


Ganses 
indlreaet. 

10 


314 


- 

• 

lis 

• 

Tonnes 

1874 

tl  ATril. 

Pnits 
Sainte- 
Marie. 

» 

1 

Brûlé 
légère- 
ment. 

30.831 

Soréléraliondn 
toit  d'une  galerie 
de  nivean,  an  voi- 
sinage d'une  re- 
montée en  perce- 
ment dégageant 
du  grisou. 

Insuffisance  du 
eonrantd'airdans 
le  nlTean. 


Lampe 
à  feu  nu. 


grisouteuz,  dont 
rentrée  était  bar- 
rée. 


Négligence  du 
gouTemear  qu 
arait  laissé  un 
ouTrier  tnTaiiler 
à  feu  nu  an  voisi- 
nage  d'une   ra- 

montée  grisoi- 
tense. 


315 


21.  —  Concession 

(Institaée  par  décret 


316 


1847 

Puits 
Mon- 

3 

» 

10 

i.ni 

li 

Octobre. 

tessn. 

Asphy- 
xiés. 

1861 

Puits 

» 

3 

41 

2.548 

8  Mai. 

Mon- 
tessn 
n»S. 

iw 
couche. 

Brûlés 
légère- 
ment. 

■ 

Anciens  tra- 
vaux   en    partie 
éboulés. 


Lampe  de 
sûreté 
ouTcrte. 


Lampe 
à  feu  nu. 


Imprudence  du 
gouTemeor,  qui 
avait  ouvert  sa 
lampe  de  sûreté. 


Imprudence  de 
l'une  des  TicUmes 
qui  avait  pénétré 
avec  sa  lampe  à 
feu  nu  dans  de 
vieux  traTunx , 
malgré  la  défense. 


i 


AGCIOKNTS  DE  GRISOU.  (17 

2.   —   GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

I.  ^  Oépaitement  de  la  Loire, 


OBSERVATIONS. 


i^ 


Indications  générales.  *  VUng^  était  pen  aetif  ;  Falr  t^élaTttt  dans  les  diflérenta  niTeaox  aana 
Un  dirigé  par  aucane  porta. 
La  griaoo  se  montrait  IfrégoUèrameot  et  en  petite  quantité  dana  les  tratau. 

GIrooastances  de  l'acddent  ^  Ub  boisevr  traTaiilalt  dans  vne  galerie  de  nlTean  oi  panait  un 
faible  courant  d*ajr  et  en  on  point  oà  cette  galerie  se  tronrait  sarélerée  de  0"IO.  A 10"  de  là  se  troa- 
Tait  one  remontée  en  pereement,  de  &■  de  longnenr,  oà  la  présence  de  grisou  aTait  été  constatée. 
En  éloTanl  an  toit  sa  lampe  à  tn  nu,  l'onTrier  enflamma  nne  petite  quantité  de  griaou  qui  le  brilla  légè- 
rement. ^ 

Bemarques  pirflcnUAres.  —  Le  boiaeur  truTaillant  dans  le  f olsinage  d'une  reountée  grisonteuse, 
avait  dA  être  muni  d*nno  lampe  de  sikreté. 


dlTuieux  et  Fraisse. 

da  80  Novembre  1825). 


Circonstances  de  l'accident  —  Deux  ouiriers  et  un  gouverneur  tarent  asphyxiés  à  la  suite  d*nne 
explosion  de  grisou  qui  atait  été  produite  par  une  lampe  de  sûreté  ouTcrte  par  le  gouremeur. 


Circonstances  de  l'acddent  —  Une  galerie  de  direction  en  pereement  STail  rencontré  d'anciens 
travaux  en  partie  éboulés,  trois  ouvriers  étaient  occupés  à  la  boiser. 

L'un  d'eux,  malgré  la  défense,  pénétra  avec  sa  lampe  à  feu  nu  dans  une  descente  ou  des  ébonlements 
iTaient  produit  un  tide  montant  ;  s'életant  sur  les  déblais,  il  détermina  riaflammation  du  grisou.  Les 
trois  ouTTiers  forent  brûlés  légèrement 

Remarques  particnllères.  —  L'inflammation  ne  se  propagea  pas  an-delà  de  la  galerie  de  direc» 
tioo,  à  l'extrémité  de  laquelle  passait  un  courant  d'air  très  actif. 
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STATISTIQUE  DES 

à.  —  MINES  DE  HOUILLE. 

8.  -  BiSSIH  DE  SAIHT-ÉTIEinR. 
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f 

DÀTB 

LIEU 

NOMBRE 

00 

tu 

de 
raeci- 
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l'acci- 

d^ouTTiers 

OUVRIE 
an  fond. 

D  2 

h 

dent. 

dent. 

Taés. 

Blessés. 

oS 

1 

S 

3 

4 

B 

1    6 

7 

CAUSBS    DB    L'aCCXDBMT 

Causes  directes 


de 

raecamnlation 
dn  gaz. 


f 


de  rinflam- 

mation 

du  gaz. 

9 


Causes 
Indirectes. 

10 


317 


I8S4 
19  Août. 


3t8 


319 


320 


I 

S 

Octobre. 


S  Avril. 


Faits 
Combe- 
Blanche 
n»t. 


Poits 
Combe- 
Blanehe 

n<»l. 

4« 

coaehe. 


Faits 
Combe- 
Blanche 
n«  3. 


1866 

7 
Juillet. 


id. 


1 

Brûlé 
griève- 
ment. 

19S 
id. 

id. 
329 

Tonnes 
M.60S 

3 

Brûlés 
dont 

1 

assez 
griève- 
ment. 

id. 

1 

Brûlé 
légère- 
ment. 

id. 

3 

Brûlés 
dont 

1 

griève- 
ment. 

».»! 

Ch&mage  de  36 
heures  dans  un 
chantier  en  re- 
monte. 


Remontée  en 
cal  de  sac  de  S*" 
de  longueur. 


Lampe 
à  feu  nu. 


id. 


id 


id. 


Imprudence  de 
la  victime  iini 
avait  pénétré 
avec  sa  lampe  à 
feu  nUi  dans  ub 
chantier  grisou- 
teni  dont  rentrée 
était  barrée. 


Imprudence  de 
deux  des  victimesl 
qui  n'avaient  pas 
attendu    que    le 

gouverneur  eût 
fait  la  visite  de 
leur  chantier  et  y 

étaient    entrés 
avec  une  lampe  à 
feu  nu. 


Imprudence  de 
la  victime  qui 
avait  pénétré  avec 
une  lampe  à  feu 
nUf  dans  un  chan- 
tier reconna  gri- 
sonteux. 


Imprudence  des 
victimes  qui,  mal- 
gré la  défense, 
avaient  introduit 
une  lampe  A  fen 
nu  dans  lenr 
chantier. 


▲GdDStrrS  DB  QRISOT]. 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

t.  —  Bépartnnfliit  d«  la  Loire. 
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' 


0B8B1V1TI01V8. 


il 


QlrcoiistaDces  de  l'acddeiit-  —  Un  Mms-goof «nieiir  et  nn  oanier  étaient  ocevpét  i  poeer  me 
porte  d'aiiage.  Le  fOU-sovTenkeor  enToyt  chercher  du  foin  dani  nn  ehintler  toIiId  ;  n*ett  ayant  pu 
trovié,  l'oanier  pfaétra  dani  nn  antre  chantier  e<mtenant  d«  griion  et  dont  rentrée  étall  barrée  par 
dei  éeoiiia  ;  aa  lampe  à  in  m  oeeaaioimaiine  exploalon  de  gu  fvl  la  brAla  grièremaDt. 


Indlcatioiis  généralM.  —  La  quatrième  eooehe,  exploitée  an  pniti  Combe-Uanehe  n«  %  dégageait 
dn  grisou  dana  des  proportioni  pen  eonaidérahlea. 
Le  goaremeor,  mnni  d*aae  lampe  de  sAreté,  Tiaitait  lee  ehantlera  atant  rarrtrée  dea  ooTriers. 

Gircoiistanees  de  Taccident  —  Aprèa  86  bevrea  de  chômage,  deux  plqnenra  el  nn  Jenne  rooleur  se 
rendaient  à  leur  trsTail,  dans  un  chantier  en  remonte  de  4"  de  longaeuri  OTant  qne  le  gouTemenr  n'en 
ent  fait  U  visite.  L'on  des  piqnenrs  s'atança  vers  le  front  de  taille,  et  élera  sa  lampe  à  fea  nn  pour 
s^aaanrer  delà  aolidlté  dn  toit  ;  il  détermina  une  explosion  de  grlion  qui  le  brÛla  griiToment  et  canaa  de 
Ingères  briklnrea  anx  deux  antres  ooTriers  reités  dans  le  nlTean  inférieur. 


drcoBStances  de  l'acddent.  —  Un  ontrier  sortant  de  la  mine,  s'engagea  sans  besoin,  areo  une 
lampe  à  fOu  nu,  dans  un  chantier  qu'il  savait  dégager  du  grisou  ;  il  occasionna  une  petite  explosion  qui 
le  hrftU  légèrement. 


Glrconstanees  de  Taccldent  —  Trois  ouTriers  travaillaient  dans  une  petite  remontée  de  S"^  de 
longueur,  partant  dn  principal  niteau  de  roulage  et  dans  la  partie  supérieure  de  laquelle  le  goaTcmenr 
avait  reconnu  nn  peu  de  griiou  en  faisant  sa  Tisite.  Ils  étaient  munis  de  lampes  de  sflreté  et  sTaient 
reçu  Tordre  de  laisser  leurs  lampes  à  feu  nn  dans  le  nhreau.  L*un  dfeux  ayant  enflreint  cet  ordre  ,  el 
ayant  approché  une  lampe  a  feu  nu  du  front  de  taille  pour  y  voir  plus  clair,  occasionna  une  petite 
inflammation  de  grisou  qui  les  brûla  tous  trois 
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STATISTIQnB  DBS 

k.  —  MINES  DE  HOUILLE. 

3.  —  BASSDI  DB  SAIIT-tTIEIlB. 
9fl.  * 


• 

1 

DITB 

de 
racci- 
dent. 

î 

LIEU 

de 
racei- 
deot. 

S 

NOMBRE 
d*oitTrien 

Tnéf.     Bleisés. 
4             6 

eo 

«   . 

**  S 
^6 

GAUBB8    DB    L'aCODBMT 

Canaei  dlreetei 

^       Te             dTlMnflam^           ^"•* 
raccttamlalion        matlon            iadireetet. 
dn  gax.            da  fax. 

< 

Tonnes 

321 

f8G6 

SI 
Octobre. 

Pnitf 
Gombe- 

» 

1 

Brfllé 
aises 

griiT»- 
menl. 

8» 

37.371 

Bbonlement 
dans  une  remon- 

Lampe 
à  feu  no. 

• 

Blanehe 

tée  en  eol-de-nc, 
qal  aTait  chassé 
dans  vn  niTcaa 

nireaa. 

inférieur  le  gri- 

soa  aeeunnlé 

dans  eette  remon- 

822 

- 

310 

tée. 

1867 

id. 

» 

1 

3S.B61 

Snspeiiiion   dr 

id. 

ImpréToyanee 

iOAoût. 

Brûl  é 
légère- 
meiU 

traTail     pendant 
une  nuit,  dans  un 
rhantier   en    re- 

(le  la  Tietime  qui, 
arrlTée  à  son 
chantier  avant 

iiionte. 

i'heare  de  la  Ti- 

■ 

site  dn    gOBTor- 

aeiir,  avait  sis 

en  marche  le  Ten- 
lilateor  destiné  à 
raérer,  et  chassé 

1 
1 

ainsii  sur  sa 

lampe  i  fea  nu , 

. 

u*  grisou  qsi  fl*y 
('tait  aecomnlë 

Il  odant  la  nuit. 

1 
' 

323 

IK7 

16  No- 
Tembre 

id. 

> 

1 

Brâlé 

légère- 

méat. 

id. 

Id. 

Cihdmage  do 
quelques    he1lrl'^ 

id. 

Imprudence  de 
la    Tietime    qui 

, 

BOf. 

dans  une  remon- 
tée. 

avait  péoétré,mii- 
nio  d'une  lampe  û 
feu  nu,  dans  iu 

chantier  dont 

rentrée  était  bai^ 

1324 

. 

Id. 

rée. 

1867 

id. 

» 

2 

id. 

Bentersement 

id. 

• 

1 

M  Dé- 

Brûlés 

du  courant  d'air 

cembre. 

donl 

ACCIDENTS  DE  GIOSOU. 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE, 
a.  —  Départemeiit  ûê  la  Loire. 


OBSKIVITIONS. 


il 


Gtroonstances  de  l'accident  —  Un  ouvrier  était  oeeupé  dana  no  oiTeaa,  an  pied  d*iine  petite 
remontée  oo  le  griaoa  aTait  été  constaté  et  où  il  était  défends  d'entrer  avee  nne  lampe  à  fen  nu. 

Vq  éboBlement  «'étant  produit  dans  la  remontée,  le  griaoa  chaaié  da  ehantier  linl  s'enflammer  lar  la 
lampe  à  fea  na  de  l'oufrier  tA  le  brûla  grièf emeot. 


Circonstances  de  Taccident.  ~  Un  jeune  ooTrier,  chargé  de  la  manantre  d'an  Tentilalenr  à  bras, 
a£ralt  un  chantier  en  remonte.  S'étant  rendu  à  son  poste  une  heure  avant  Ilienre  habituelle  et  avant 
qae  la  Tisile  du  gouverneur  ne  fat  faite,  il  mit  en  marche  le  ventilateur  plaeé  an  pied  de  la  remontée, 
après  avoir  plaeé  près  de  lui  sa  lampe  à  feu  nu.  Le  grisou,  qui  pendant  la  nuit  s'était  accumulé  en 
laible  foaiitlté  dansle  ehaotier,  vint  s'enflammer  à  cette  lampe  L'ourrier  fOt  légèrement  brûlé. 


Circonstances  de  Facddent  —  Une  galerie  au  rocher,  partant  de  la  recette  du  puits,  avait  ren- 
coBlré  «ne  couche  de  houille  dans  laquelle  on  poursuivait  un  niveau  et  une  remontée  ;  ces  travaux 
araieot  un  développement  très  faUde  et  n'avalent  encore  donné  aucune  trace  de  grisou.  Le  matin  de 
racddcot,  on  avait  cessé  le  travail  dans  la  remontée  et,  par  mesure  de  prudence,  on  en  avait  barré 
reatfée  avee  des  écoins.  Vers  6  heures  du  soir,  un  ouvrier,  travaiUant  près  de  là,  entra  avec  une  lampe 
à  fea  nu  dans  la  remontde,  qui  n'avait  que  3  mètres  de  longueur,  et  •n^'f'f'"*  nne  petite  quantité  de 
gas  <i«i  se  trouvait  accumnléeà  reztrémlté.  n  fUt  légèrement  brûlé. 


Indications  générale.  —  L'aérage  général  laissait  à  désirer.  Le  courant  d'air  n'était  déterminé 
^ae  par  ua  différence  de  nlreau  d'un  mètre,  et,  une  fois  établi,  il  se  dérangeai!  facilement,  par  suite 


I 
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STATISTIQUE  I^ 

À.  —  MINES  DE  HOUHLB 
8*  —  BÂSSn  DE  saut-riuii. 

•t.  -  COI 


e 

I 

1 


DATE 

de 
raco^ 
dent. 

% 


UEU 

de 
raoçi- 
dent. 

3 


NOMBRE 
d'ovTrien 


TVA». 

4 


Bleues. 


m 

0S    . 


CAUSX8    DB    L'ACCIDBNT 

Caaiea  dtrectet 


de 

raecumulalion 
dn  ffax. 


de  rinflam- 
malion 
dn 


r 


Cauei 
direcief. 

40 


■■ 


1868 

16 
Férrier. 

PQltS 

Hon- 
tessa 
n»! 

1868 
18  Join 

PqUs 
Combe- 
Blanche 
n«3. 

8* 
Conebe. 

1 

légère- 
ment. 


Brûlé. 


2 

BrAlés 
légère- 
ment. 


Brûlés 
dont 


légère- 
ment. 


Tonnes 


188 


id. 


T7.809 


id. 


Suspension  .de 
traTail  pendant 
nne  nuit  dans  nn 
chantier  en  re- 
monte. 


RenTersement 
du  courant  d*air, 


Lampe 
à  fea  nu. 


id. 


Imprudence  de 
ranedesTMinM, 
qui  aTait  pénteé 
nreo  sa  lampe  i 
fea  nn  dans  v 
chantier  oo  lei 
lampes  de  sûreté 
étaient  ssalos 
permises. 


Imprudence  di 


rnnedesfietimes, 
qui ,  malgré  la 
déltas^raisattla 
▼isitd  des  chaa- 
liert  avec  lae 
lampeàfwn. 


\ 


ÀCCmSNTS  DB  âRISOU. 

2  —  GROUPE  DE  lA  LOIRE. 

a.  —  Dépirtement  de  la  Loire. 
tfOBlevx  et  vvmlMie  (mU«). 
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0B8IBVATI01I8. 


11 


de  ronTCTtiire  des  portes  litranl  passage  aux  beones,  on  simptemeol  par  le  moatemenl  des  bennes  dam 
le  pviti. 

Giroonstonces  deTacddeot  —  Hnil  oorrisn,  avant  de  se  mettre  an  traTafl,  attendaient,  dans  an 
aîTean,  qn'on  Tentilateor  mancBVt ré  par  an  de  leurs  eantarades,  et  destiné  à  chasser  le  grisoo  d'one 
ranoniée  Toisine,  longue  de  40  mètres,  eut  eomplétement  assaini  cette  remontée.  Os  étaient  plaeés  dans 
le  courant  d'air,  à  quelques  mètres  de  la  remontée  et  portaient  des  lampes  à  feu  no. 

n  7  avait  entiron  cinq  minutes  que  le  Tentilateur  fonctionnait,  lorsqu^Bn  changement  brusque  du 
courant  d'air,  amena  vers  eu  le  grisou  ehassé  du  chantier;  une  fiible  eiplosion  eut  lieu,  brftla  griète- 
ment  rouTrier  qui  manœurrait  le  TentOaleur  et  légèrement  le  plusTOishi  des  autres  ouvriers. 

Remarques  partlcnlières  —  La  cause  du  renvenement  du  courant  d'air  n'a  pu  être  détermioée 
avec  certitude. 


Indications  générales.  ~  Les  travaux  du  Pujts  Honlessu  n*S,  repris  depuis  peu  de  temps,  ne 
eonsistaient  qu'en  une  seule  galerie  d'exploration,  légèrement  en  remonte,  partant  de  la  recetlo  inférieure; 
l'air,  amené  par  un  cornet,  arrivait  tout  près  du  front  de  taille. 

Les  ouTTiers  plaeés  à  l'avancement  étaient  seuls  munis  de  lampes  de  sArclé. 

drconstaoces  de  raccldent.  —  Un  ouvrier  arrivant  à  son  travail,  s'étant  avancé  avec  une  lampe 
à  feu  nu  Jusqu'au  ftont  de  taille,  une  petite  explosion  de  grisou  eut  lieu  et  le  brûla  grièvement;  il  mourut 
des  suites  de  ses  brûlures  ;  deux  ouvriers  qui  se  trouvaient  un  peu  en  arrière ,  flirent  également  brûlés 
légèrement. 

Aemarqnes  partlcnlières.  —  Le  dégagement  du  grisou  était  peu  considérable;  la  lUble  quantité 
accumulée  ehaque  matin  an  front  de  taille,  était  rapidement  expulsée  par  le  travail  des  ouvriers. 


Indications  générales.  —  Dans  les  travaux  de  laS*  couche  du  puits  Gombe-Blanehe ,  on  poassalt 
deux  remontées  au-dessus  du  niveau  supérieur  où  circulait  le  courant  d'air  ;  un  ventOaleur  était  placé 
sa  bas  de  chaque  remontée  pour  oi  aérer  le  front  de  taille. 

On  ne  travaillait  dans  ces  deux  chantiers  que  pendant  le  Jour;  deux  heures  avant  le  eommencement 
du  la  Journée,  le  sous-gouremeur,  muni  d'une  lampe  de  lilreté,  Cysait  mettre  en  marche  le  ventilateur 
pour  espalser  le  grisou  aacumulé  pendant  la  nuit. 

Le  courant  d'air  était  s^Jel  à  des  changements  de  sens  asses  fréquents,  par  suite  du  peu  de  différence 
de  niveau  entre  les  puits  n**  %  et  S. 

Oreanstanoes  de  Taceident.  —  La  première  remontée  avait  été  assainie  avant  l'arrivée  des  ou- 
vriers ;  le  second  ventilateur  était  eu  mouvement ,  lorsqu'un  brusque  changement  de  sens  du  courant 
d*air  chassa  le  mélange  grisou  leux  sortant  de  la  seconde  remontée  sur  une  lampe  à  feu  nu  que  le  gon- 
vemeur  avait  laissée  dans  le  niveau,  entre  les  denx  chantiers.  Le  sous-gouverneur  Itat  légèrement 
brtté;  rouvriar  qui  loumait  le  ventilateur  Ait  au  contraire  asseï  grièvement  atteint. 

Bemarqnes  particnllàres.  —  D'après  les  ordres  de  la  Direction  de  la  mine  et  les  prescriptions  d'un 
arrdié  préfectoral,  il  était  défendu  au  sous-gouverneur  de  se  sertir  de  lampes  à  feu  nu  pour  la  fisite  des 
chantiers. 
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STATISTIQUE  DES 

k.  —  MINES  DE  HOUILLE. 

3.  -  BiSSIH  DB  SAUfT-BTIBin. 
•i.  -  corn 


'=™ 

HBaBS 

^^H 

CAU8BS    DB    L'aGCIDBNT                           1 

a 

e 
1 

DATE 

UEO 

NOMBRE 

eo 

2 

—       ^^v^ 

^ — ^ 

de 

de 

d*onTrien 

S'a 

Se  a 

Cansei  directes            1 

raeci- 

raocl- 

^8 

de         ^ 

de  rinflam- 

Causes 

% 

i 

dent. 

denl. 
8 

Tnéf. 

4 

Bleiiéf. 
5 

raeevmolation 

mation 
du^as. 

indirectea. 
10 

. 

Tonnes 

t 

327 

1868 
1  Août. 

Pnita 
Combe- 

• 

1 

Brûlé. 
asseï 

grièTe- 
menl. 

18S 

».809 

Suspension   de 
traTall,    pendant 

id. 

Imprudence  de 
la  Tietime  ,  qui 

Blanche 

plnsiears  Jonrs , 

arail  viaité  aTco 

n0  3. 

dans  un  chantier 

une  lampe  à  fea 

— 

encol-de-nc. 

nu,  un  chantier 

8« 

en  cul-de-sac , 

conehe. 

abandonné  depuis 

plusieurs  joara. 

328 

1868 

Puits 

» 

1 

id. 

id. 

Chômage  d'une 

Lampe 

Imprudenee  de 

tf  Sep- 

Mon- 

Brûlé 
légke- 
mant. 

demi-heure  à  Ta- 

de  sûreté 

la  Tietime ,   qui 

tesra 

n»«. 

▼ancement  d*nn 
oifean. 

détamiseo. 

éuit  rentrée  dans 
son  chantier  uTec 

sa  lampe  de  ai- 

, 

reté  déUmiaée. 

329 

1858 

Puits 

» 

3 

id. 

Id. 

Chantier  en  re- 

Lampe 

Imprudence  de 

7  No- 
vembre. 

Combe- 

Brûlés 

dont 

1 

monte  et  en  cul- 

à  feu  nu. 

l*nnedesTictlmaa, 

Blanche 

de-sao,  aban- 

qui avait  péoéicé 

n«S. 

donné  depuis 

avec  sa  lampe  i 

— 

quelques  heures. 

feu  nu  et  malgré 

V 
coacbe. 

•8SCX 

griè^c- 

les  conseils  de  tes 
camarades,  dans 

ment. 

• 

un  chantier  bané. 

330 

1869 

Pnits 

1 

> 

180 

28  063 

id. 

id. 

id. 

10  No- 

Combe- 
Blanche 

Brûlé 

Tembre. 

n«8. 

' 

ij 


r 


AGGIDBNTS  DB  GRISOU.  125 

2^.  —  GROUPE  DE  LA.  LOIRE* 

a.  —  DéparteiMnt  da  la  Loire. 
#VJMle«x  et  n«lJM«  {n><lf). 


OB8IIYATI01I8. 


Il 


Circonstances  de  racddent.  -•  Un  sons-govremear  se  rendait  dani  un  petit  niieea  partant  d*nne 
remontée  silaée  i  la  partie  rapérienre  dei  traTtox  de  la  S"*  eoaehe  de  pnitf  Gonkbe-Blanehe  n*  I,  pour 
foir  fi  depois  la  eupeneion  de  traTail  qai  remontait  à  plniienn  Jonn,  il  ne  t'y  était  pei  prodnit  d*Àon- 
lementf.  la  te  dirigeant  Teis  ee  nirean,  il  puia  dans  an  ehantiar  «pli  rcniBnnait  du  grieon;  lei 
OBTriers  de  eet  atelier  ayant  beioin  d*une  lampe  de  lAreté,  il  lenr  laiiia  la  tienne  et  continua  sa  route 
arec  une  lampe  à  feu  no.  A  peine  était-il  engagé  dans  la  niieau ,  qu^une  petite  esploeion  eut  lieu  «t 
le  brûla  asseï  grièTement. 

Beoiarqnes  iiartlciilières.  ^  Le  grisôn  n'atail  pas  encore  été  reconnu  dans  le  nlTeau  ;  il  y  était 
néanmoins  imprudenee  à  le  Tliiter  ifec  une  lampe  à  feu  nu,  après  une  suspension  de  traTail  de 
quelques  joufs. 


CtroonstaBCes  de  racddent.  —  Un  ouTrler,  trafaillanl  à  ratancement  d>in  niTeau  d'exploration 
du  puits  Montessu  n^S,  Tenait  de  prendre  son  repas,  pendant  lequel  il  aTait  détamisé  sa  lampe;  en 
rentrant  au  chantier  sans  prendre  le  soin  de  replacer  le  treillis,  il  détermina  une  petite  inflammation 
de  griaott  et  fut  brftlé  légèrement. 


Circonstances  de  racddent  —  Deux  ourriers  étaient  occupés  à  remblayer  une  descente  partant 
du  3^  niTeau  de  la  1'*  couche  du  puis  Combe-Blaoche  qo  S  ;  à  côté  d'eux  était  un  petit  niTeau  au  bout 
duquel  on  aTait  commencé  la  Teille  une  petite  remontée  pour  Faérage  ;  cette  remontée  n'aTait  que  V* 
de  longueur.  Un  troisième  ouTrler  Tenait  d*dlre  euToyé  par  le  gouTemeur  pour  aider  ses  deux  camarades. 
ATBOt  de  se  mettre  au  traTail,  il  TOUlut  prendre  son  repas  et,  comme  il  aTait  froid,  il  chercha  un  endroit 
ebaud.  11  pénétra  aTCc  sa  lampe  à  feu  nu  dans  le  petit  niTeau,  après  aTOir  enleTé  les  planches  qui  en 
défendaient  rentrée  et  malgré  les  représentations  do  ses  camarades.  Une  explosion  eut  lieu  et  brûla  les 
trois  ooTriers  ;  celui  qui  était  le  plus  éloigné  eut  des  brûlures  assez  graTes. 


Circonstances  de  Taccldent  —  Deux  ouTriers  réparaient  la  Toie  du  niTeau  inférieur  de  roulage 
de  la  recette  de  ISS*»  du  puits  Combe-Blanche  n<*  3  ;  Us  se  trouTaient  à  80  mètres  de  la  dernière  remontée 
oommnniqnant  aTec  le  niTeau  supérieur  et  par  laquelle  passait  le  courant  d'air.  Le  niTeau  se  pour- 
sni-rait  encore  au-delà  sur  une  longueur  de  30*",  it  à  iS"*  du  retour  d'air  on  exécutait  une  nouTelie 
remontée. 

Ud  des  ouTriers  étant  entré  sans  néccssilé  dans  celle  dernière  remontée,  barrée  cependant  par  drs 
écoins,  le  grisou  qui  y  était  accumulé  s'enflamma  sur  sa  lampe  à  feu  nu  et  lui  fit  des  brûlures 
taortellee. 
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STATISTIQUE  DK 

MINES  DE  HOUILLE. 

1.  -  Bissa  Dl  SUR-] 
M.- 


• 

DATE 

UKU 

NOMBRE 

00 

gis 

e 

de 
racci- 

de 
racd- 

d'oniriera 

'R1EI 

fond. 

h 

denl. 

dent. 

Tn^. 

Blenéa. 

O 

1 

2 

3 

4 

S 

6 

^7 

CAUSES    DB    L*ACGIDBNT 

Causes  directes 


de 

raccnmnlation 

da  gaz. 

8 


de  l'inflam- 
mation 
du 


/«• 


Ganseï 
indlrecCes. 

iO 


831 


332 


1860 
14  Mars 


1872 

K 
FéTrier. 


Pnits 
Combe- 
Blanche 

no8. 

S» 

couche. 


Puits 
Mon- 
tessn 


8 
Brûlés 


8 

Brfllés 
dont 


griàre- 
ment. 


I 

Brftlé 
grière- 
ment. 


190 


159 


Tonnes 
X7.954 


80.037 


Fermeture  in 
tempestlTe  d*nne 
porte  d*airage. 


Lampe 
iibumi. 


Impréroyance 
de  l*une  des  Tic- 
limes  (luifOhai^ 
delasurreOlanoe 
avait  laissé  fer- 
mer itttempeiti- 
▼ement  um  porH 
d'aérage. 


InsaflBsance  de 
raérage  naturel. 

Refoulement  du 
grisou  chassé  par 
des  ventilateurs 
de  trois  remon- 
tées en  percement 
dans  une  couche 
très  grisonlense 


Lampes 

de  sûreté 

détamisées. 


ACCIDENTS  DE  GRISOU. 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  ^  Sépartemest  de  la  Loire. 
d*17Bleiix  et  VralMW  (tiKI«). 
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Circenstanceg  de  Tacddent.  —  Un  petit  niTeaa  avait  mil  en  coramuieition  deox  remontées 
donnant  sor  le  ehemin  d^aérage  Tenant  dn  puits  n^  1. 

Une  porte  avait  été  Initallée  dans  ce  chemin  pour  forcer  Pair  i  passer  dans  les  remontées  et  dans  le 
petit  Bivean  supérieur.  Cette  porte  était  restée  ouverte  le  samedi  soir. 

Le  lundi  matin,  boit  ouvriers  arrivant  à  leur  travaiLse  reposaient  entre  la  porte  d*aérage  et  la 
densième  remontée  ;  ils  étaient  mnnis  de  lampes  à  feu  nu  ;  la  porte  ayant  été  fermée,  le  courant  d'air 
chassa  le  grisou  accumulé  dans  les  deux  remontées  et  une  explosion  se  produisit.  Les  huit  ouvriers 
fUenl  brûiés,  l*un  d*eux  grièvement. 

Remarques  particulières.  —  L'un  des  ouvriers  avait  été  chargé  par  le  boiseur  remplissant  les 
fonctions  de  surveillant,  en  rahsence  du  geuvemenr  malade,  de  surveiller  Tarrlvéo  de  mm  camarades  et 
de  les  empêcher  d'aller  dans  les  remontées;  il  ne  s'est  pas  rendu  compte  que  la  Ibrmeture  de  la  porte 
d'aérage  forcerait  le  ooorant  d'air  à  passer  dans  les  remontées  et  que  le  grisou  serait  alors  chassé  dans 
le  niveau  inférieur. 


Indlcatioiis  générales.  —  La  concession  d'Unieuz  et  Fraisse  était  épuisée  ;  les  travaux  ne  consis- 
taient plus  qu'en  deui.niveaux  voisins,  poussés  à  la  limite  du  champ  d'exploitation,  et  en  trois  remontées 
en  percement  dans  le  niveau  supérieur. 

L'aérageétaitdéfectueux.  Use  faisait  naturellement.  L'air  entrait  par  le  puits  Montessu  n»  8  et  par 
une  fendue  très  étroite,  et  sortait  par  le  puits  Kontessn  n^  8. 

Le  courant  d'air  était  constamment  descendant,  il  était  faible  et  mal  assuré.  En  hiver,  et  par  le  vont 
du  Nord,  il  était  assez  vif;  mais  en  été  et  avec  le  vent  du  Sud  il  pouvait  se  renverser.  Enfin  les  avan- 
cements des  deux  niveaux  n'étaient  aérés  que  par  diffusion  sur  des  longueurs  de  60  à  90  métrés  et  les 
trois  remontées  en  percement  étaient  aérées,  chacune  au  moyen  d*un  ventilateur  établi  dans  le 
courant  d'air. 

La  couche  dégageait  beaucoup  de  grisou . 

Circonstances  de  Taccident  —  Avant  l'entrée  du  poste  de  Jour,  trois  outriers  étalent  occupés  à 
raanouvrer  les  ventilateurs  chargés  de  purger  les  trois  remontées  ;  ils  étaient  seuls  dans  la  mine 
avee  un  sous-gouverneur,  lorsqu'une  explosion  de  grisou  se  produisit  ;  un  seul  ouvrier  put  être  sauvé 
il  était  grièvement  brûlé;  les  deux  autres  et  le  gouverneur  ne  purent  être  retirés  de  la  mine  que  neuf 
hmn»  après  l'explosion  ;tous  trois  avaient  succombé. 

Remarques  particulières.  —  L'explosion^t  très  forte,  la  détonation  toi  entendue  au  Jour  et  l'on 
vit  sortir  de  la  fumée  par  le  puits  n^  8  do  sortie  d'air;  les  gai  irrespirables  ne  permirent  do  pénétrer 
dans  la  mine  que  quelques  jours  après  l'explosion. 

Deux  des  lampes  de  sûreté  fiirenl  retrouvées  ouvertes  auprès  des  cadavres  dn  sous-gouvera«ur  et  de 
rua  des  ouvriers,  à  SO"*  des  ventilateurs  et  à  l'entrée  du  courant  d'air  dans  les  travaux  en  actiflté.  Une 
de  ces  lampes  avait  dû  s'éteindre,  et  c'est  au  moment  où  le  sons^ouvemeur  la  rallumait  à  l'aide  de 
rautre  lampe  que  l'explosion  aura  eu  lien. 

Quelques  croates  de  coke  avalent  été  déposées  cor  1m  bols,  vers  rezlrémlté  dn  niveau  inftrieur  et 


1 


128 


A..  — 


STATISTIQTJB  DES 

MINES  DE  HOUILLE 

1.  —  BASsni  Dx  sAm-lmni 
«■  — 


a^^B 
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• 

DATE 

LIEU 

NOMBRE 

OQ 

*     . 

% 

^^^^^i^-— *.» 

•a 

de 

raocl- 

de 
racci- 

d'ouiriers 

PRODUGT» 

-4    annuelle 

de  la  min 

Causes   directes 

de           1  de  rinflam- 

Causes 

1 

1 

dent. 

dent. 
8 

Tués. 
4 

Blessés. 

t 

Paecumulation 

maiion 
du^. 

indirectes. 
10 

22 

L  —  Goncessioii 

(Instituée  par  décret  da 

Tonnes 

333 

1839 

FéTrier. 

Puits 
Kemmel. 

« 

2 

Brfllés 

» 

11.600 

Chantier  en  cul- 
de-sao. 

Lampe 
4  feu  nu. 

• 

334 

1843 

Puits 

• 

1 

S5 

10.884 

T 

id. 

Imprudence  de 

17 
Janvier. 

St-Jean. 

Couche 

des 
Rochet- 

1 

Brûlé. 

la  Tictime,   qui 
avait  ma'lgré   la 
défense ,  p4néiré 
dans  un  chantier 
aYcc  une  lampe  4 

tes. 

feu  nu. 

338 

1862 

15  Hars. 

Puits 
Neuf. 

3iii« 
Couche 

• 

6 

Brûlés. 

? 

? 

Refoulement  du 
grisou  d'un  chan- 
tier, par  suite  de 
la  mise  en  marche 
d'un  ïculilatvur. 

id. 

Imprudence  des 
▼iclimes  qui,  mu- 
nies de  lampes  4 
feu  nu,  restaient 
près  d'unchantier 
d'oùl*on  expulsait 
le  grisou  avec  un 
yculilalear. 

■ 

ACCIDBNTS  DE  ORISOU. 

2.  •_  GROUPE  DE  LA  LOIRE, 

a.  —  Dêputsment  d»  la  Loire. 
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0B8B1VÀTI0N8. 


il 


dam  ooe  nmontée  relianl  les  deu  niToau  ;  elles  se  tronraient  tontM  sur  les  bées  les  plus  rappro- 
chées des  fronts  de  laiHe. 

▲a  mOBomt  de  Taecidenl,  une  lempératnre  douce  et  on  Test  tiolent  du  Sad  anonlaient  à  peu  près 
leeoaraBt  d'air,  ce  qnl  aTsil  permis  au  grisou  chassé  des  remontées  par  les  TentOatenrs  de  refluer 
^ers  rentrée  ordinaire  de  Falr. 

La  eonche  dégageant  beancoap  de  grison,  les  pereements  eussent  dA  être  ftits  en  descente. 


de  Montieiix. 

6  NovemJire  1825). 


Indlcatioiis  générales.  —  La  conche  était  peo  gaxenxe. 

Le  tratail  se  bisait  aTW  des  lampes  ordinaires,  même  dans  les  remontées. 

Circonstances  de  l'accident  ~  Deux  onTrlers  étalent  occupés  dans  un  chantier  de  nirean,  en 
cal-de-sac,  lorsqu'une  petite  quantité  de  grisou  s'enflamma  sur  une  de  leors  lampes  à  feu  nu  et  leur 
eaasa  à  tous  deux  des  briklures. 


QrcoBStances  de  l'accident  —  Un  outrier  étant  entré  avec  une  lampe  à  ftu  nu  dans  un  chantier 
oà  remploi  de  cette  lampe  étant  défendu,  détermina  l'explosion  du  grisou  qui  y  était  aeeumulé  et  reçut 
fuehiaes  brûlures. 


Circonstances  de  l'accident  —  cinq  outriers  se  troueraient  dans  une  galerie  oà  passait  le  courant 
d*âir,  près  d*nn  chantier  qu'on  assainissait  au  moyen  d'un  Tcntiiatcur;  legas  chassé  du  chantier  Tint 
s'enBammer  sur  une  lampe  à  feu  nu  et  brûla  les  cinq  ouvriers. 


Tome  YI,  1884. 


9 


■■É. 
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STATISTIQUE  DES 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE 

1.  -  BASSIN  DE  SAINT-finSHlS 
99.  —  Coneesflton 


• 

£ 

1 

'-a 

DATE 
de 

racci- 

o 

dent. 

i 

t 

LIEU 

de 
l'acci- 
dent. 

3 


NOMBBE 
d'ooTrien 


Tnés. 

4 


Blessés. 


7 


PS 


CAUSES    DB  L'ACCIDENT 

Ganses  directes 


de 

raeenmnlation 
du  gaz. 


de  Tinflam- 

mation 

dn  gaz. 

9 


Canseï 
indirectes. 

10 


336 


337 


1863 
ITJoin. 


I 


SJoUlet. 


PntU 

Menr. 

5« 
conche. 


Pgits 

St- 

Simon. 


I 

Brnlé 

et 
contu- 
sionné. 


Brûlé 


2 

Brûlés 
légère- 
ment. 


%03 


Tonnes 


59.398 


Chômage  d'un 
Jour,  dans  une  rc 
montée  de  6  mè- 
tres de  longueur. 


Interruption 
accidentelle  du 
courant  d'air  et 
dégagement  anor- 
mal de  grisou  à  la 
suite  d'un  ébou- 
lement. 


Lampe 
h  feu  nu. 


Id. 


imprudence  de 
la  Tictime  qui, 
sachant  que  son 
chantier  déga- 
geait db  grisou,  y 
était  entrée  aTec 
une  lampe  à  feu 
nu  et  avait  agité 
l'air  atec  sa  che- 
mise pour  chasser 
le  caz. 


Imprudence  de 
l'une  desTlctimes, 
(loi  était  entrée 
aTec  une  lampe  à 
feu  nu  dans  un 
chantier  où  la 
présence  du  gri- 
sou était  à  re- 
douter. 


p.  . 


ACGIDEMT8  DB  GRISOU. 

2.  —  GRODPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  —  DévutenMBt  de  U  Loire. 
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0B8IBVATI01I8. 


Il 


CtrcoDStaiices  de  raccident  —  Un  oofrler,  entrant  aprèi  on  Jour  de  ek6iiiage,  dant  ion  chantier  oh 
jj  ayait  eoutalé  TaTant-TelUe  on  pea  de  grison^  accrocha  aa  lampe  à  fen  nu  an  aonunet  d*nne  butte  et, 
ayant  enleré  aa  ohemiae,  s'en  senrlt  ponr  agiter  Tair  et  chaaaer  le  griaon  ;  le  gas  déplacé  tint  f ^enflammer 
sorte  lampo;  ronvrier  Ait  Jeté  à  terre  par  Teiploalon  et  moamt  dea  raJtei  de  aei  hriklurea. 

Remarques  particulières.  —  Le  chantier,  en  remonte  enr  S  mètres  de  longnenr,  était  situé  dans  le 
prolongement  d'one  antre  remontée,  par  où  moiOalt  le  courant  d'air. 

L'OQTrier  n'aTait  pas  prévenv  le  gOQTemenr  de  la  présence  dn  griioii  dans  la  remontée  on  U  traTuil- 
lait.  Il  était  d'ailleurs  muni  d'une  lampe  de  sfkreté,  dont  il  oH  dû  se  serrir. 


Indications  générales.  ^  Le  nireau  supérieur  du  puits  8t-Simon,  partant  de  la  limite  sud  de  la 
concession  et  se  dirigeant  Ters  le  Puits  Neuf,  était  en  communication  atec  le  nireau  Inférieur  de  roulage, 
par  trois  galeries  montantes,  dont  l'une  longeait  la  limite  de  la  concession.  L'aérage,  sans  être  très 
actif,  était  suffisant  pour  chasser  le  gas  qui  se  dégageait  en  quantité  asses  notable  dans  la  partie 
supérieure  des  traTaux. 

Le  1*^  Juilkl,  un  éboulement  asses  miportant  s'était  produit  dans  la  partie  sud  du  niveau  supérieur 
et  empêchait  le  courant  d'air  de  passer. 

La  visite  des  chantiers  était  faite  régulièrement.  Dans  chaque  atelier,  une  lampe  de  sûreté  était  mise 
à  la  disposition  des  ouvrieri,  pour  qu'ils  pussent  toq|ours  s'assurer  de  l'état  du  ehantier  avant  d*y 
travailler. 

Cfrconstances  deTacddent.  —  Trois  ouvriers  ayant  terminé  leur  travail  dans  le  niveau  supérieur, 
se  préparaient  à  partir.  L'un  d'eux,  voûtent  satisfaire  un  besoin  nalurol,  entra  dans  un  cul-de-sac  voisin 
de  te  partie  éboulée  ;  à  peine  avait-il  accroché  sa  lampe  à  feu  nu  au  sommet  d'une  des  buttes  du  cadre 
d'entrée,  qu'une  explosion  se  produisit  et  le  brûla  légèrement.  La  flamme,  en  parcourant  le  niveau,  vint 
brûler  mortellement  un  deuxième  ouvrier  qui  changeait  de  chemise.  Le  troisième  ouvrier,  qui  descendait 
vers  le  niveau  inférieur,  ftat  aussi  brûlé  légèrement. 

Bemarqaes  particulières.  —  Le  Jour  de  raccident,  la  visite  des  chantiers  avait  été  ^te;  on 
n'avait  reconnu  de  grisou  dans  aucun  des  chantiers  en  activité. 

nest  probable  que  l'éboulement,  tout  en  interoeptani  le  courant  d'air,  avait  aussi  accéléré  le  déga- 
gement du  grisou,  dans  le  niveau. 

Les  ouvriers  éprouvaient  beaucoup  de  répugnance  à  se  servir  des  lampes  de  sûreté  et  ne  les  em- 
ployaient qu'à  la  dernière  extrémité,  ces  lampes  donnant  moins  de  lumière  que  celles  à  feu  nu. 

Mesures  prises  à  la  suite  de  l'accident.  —  Les  exploitants  ont  été  invités  à  obliger  les  ouvriers  à 
se  servir  des  lampes  de  sûreté,  et  û  abandonner  provisoirement  tout  ehantier  où  le  grisou  aurait  donné, 
plusieurs  Jours  de  suite,  des  signes  notables  de  sa  présence. 
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2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIKE. 

a.  —  DépartaBADt  de  la  Loire. 
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OBSEftTATIONS. 


11 


iDidiGftttollS  irénérales.  —  Prêt  de  reitrémfté  du  nlveas  de  II  8^  co«ohe  di  Pvttf  M-SlnoB,  on 
trail  établi  sne  petite  remontée  qnl  aralt  U"  d*a?anoenient.  Kn  cette  partie  de  la  mine,  la  eonehe  était 
asiei  irrégnlière  et  aminele  et  donnait  dn  eharbon  tria  friable,  eireo&staneea  ordinairement  accompa- 
gnée d*Bn  dégagement  de  grifon.  La  première  foii  qne  ce  gas  avait  été  reconnu,  nn  TontUatenr  à*  braa 
aTail  été  placé  an  bai  de  la  remontée  et  les  oBTrien  occupés  dans  cette  partie  de  la  mine  avaient  été 
mmit  de  lampes  de  sâreté. 

Cfarcoiltances  de  Tacddent.  —  Les  ouTriers  étaient  à  leor  travaiL  L'nn  d*eai  toamait  le  Tcntl- 
lateor  à  bras,  nn  de  ses  camarades  dn  mémo  chantier,  qui  se  tronvait  en  retard,  arrita  préoipitam*- 
ment,  mnni  d*Bne  lampe  à  lèn  nn  ;  dès  qn'il  eut  approché,  une  certaine  quantité  de  grisou  s*eaflamma 
sur  sa  lampe  ;  tons  deux  tarent  brfllés  mortellement  ;  denx  antres  ouTriers  placés  à  une  dlsame  de 
mitres  pins  loin  dans  le  niTcan,  tarent  également  brûlés,  l*un  même  asseï  grièrement. 

Bemarqnes  partlciillères.  —  Plusieurs  lampes  de  sftreté  se  trouTaient  à  quelques  mètres  en 
arrière  du  ventilateur;  rouTrier qui  a  oeoasionné  raeeident,  avait  négligé  d*en  prendre  une,  en  échange 
de  sa  lampe  à  feu  nu,  avant  d*arriver  au  chantier. 


drconstaaces  de  l'accident.  —  Un  ouvrier  se  rendait  à  son  travail,  muni  d'une  lampe  à  feu  nu; 
à  peine  avait-il  tait  quelques  pas  dans  son  chantier  qu'une  petite  quantité  de  grisou  prit  flen  et  le  brâla 
légèrement. 

ReiBarqnet  particvllAres.  »  Depuis  fort  longtemps,  on  n*afait  paa  «oaitaté  la  présence  du  grisou 
dans  la  partie  de  la  mine  o^  raeeident  s'est  produit. 


lodicatioiis  générales.  —  La  s*  couche  donnait  un  peu  de  grisou  vers  la  limite  du  champ 
dTexploitatioB. 

Depuis  plusieurs  mois ,  on  n'avait  pas  constaté  de  trace  de  grisou  dans  la  région. 

Dans  cette  partie  de  la  mine,  les  ouvriers  étaient  munis  de  lampes  de  sûreté,  û  l'exception  des 
ronleurs,  qui  ne  circulaient  que  dans  le  courant  d'air. 

Glrconstanees  de  l'accident.  —  Trois  ouvriers  travaillaient  dans  un  chantier  de  dépUage ,  i  4  on 
5  mètres  de  la  dernière  descente  par  où  passait  le  courant d*air,  descendant  dn  niveau  de  roulage  à  un 
niveau  inférieur. 

Dans  deux  visites  faites  à  une  heure  et  demie  d'intervalle,  les  surveillants  n'avalent  pu  trouvé  de  gas 
dans  ce  chantier.  Quelques  instants  sprès  la  seconde  visite,  un  des  ouvriers  introduisit  une  lampe  à  feu 
nn  dans  le  chantier  et  réleva  pour  examiner  la  toit  ;  il  détennina  une  explosion  qui  causa  aux  trois 
ouvriers  de  légères  brûlures. 

Bemarques  particaliérei.  —  Un  petit  éboulement  du  toit  du  chantier,  survenu  avant  la  seconde 
visita,  a  été  considéré  comme  ayant  été  cause  du  dégsgement  snbit  du  grisou. 
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STATIffriQUE    DBS 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE 
1.  -  BAssni  DE  sinrr-iTiEinîE 

99.  —  Coiiee««loii 


t 
•S 

o 


DATE 

de 
racci- 
dent. 

2 


UEO 
de 

raccl- 
dent. 

a 


NOUBBB 
d*ovTrlen 


Tués. 
4 


Bietaës. 
5 


ce   . 
Se 

o 
6 


si! 


CAUSKS    DB    L'AGCIDBNT 

Gaawf  direclef 


rr 


de 

raccuniilatton 

do  fU. 

8 


de  riDflam- 
mation 
du  gai. 


CaoaM 
indiredaa. 

10 


■K 


341 


I 


SUoin. 


342 


1866 

5D^ 
cembre. 


343 


1870 

15 
Janvier. 


341 


1870 

8  Dé- 
cembre. 


Mts 
Neuf. 

eoodie. 


Pvitf 
del'Bii. 

8« 
coache 


PoJU 
Siéra. 

7« 
couche. 


id. 


I 

Brûlé 
légère- 
ment. 


2 

Brûlés 
légère- 
ment. 


2 

Brûlée 
légère- 
ment. 


2 

Brûlés 

légère 

ment. 


377 

id. 

890 

! 

Tonnes 
139.970 

id. 

95.180 

Petite  remontée 
abandonnée ,  sl- 
(aée  à  4  mètres 
da  conrant  d*air. 


Bemontée  de 
10"  de  longueur, 
OQTerte  dans  an 
nlrean  à  80"  du 
eoorant  d'air 


Remontée  aban- 
donnée depnis  8 
jours. 


Présenee  d*uno 
faille  longeant 
rextrémlté  d'un 
niTcau  en  perce- 
ment ,  dont  11' 
front  de  taille  se 
IrouTait  à  10"  du 
courant  d*alr 

Petit  éboule- 
me  ni  du  Ironl  de 
taille. 


Lampe 
à  feu  nu. 


id 


Lampe 

de  sûreté 

détamisée. 


Lampe 
Uueseler 
ouTeite. 


ImprudeoGo  de 
la  Tlctime ,  qui 
arail  pénétré  airee 
une  lampe  à  feu 
nu  dans  un  c&an- 
ticr  abandonné. 


Imprudeaee 
des  Tictimes,  qui 
avalent  pénétré 
aveo  des  lampes 
de  sûreté  détami- 
sées ,  dans  une 
remontée  aban 
donnée. 


Imprudeaee 
probable    de    la 
part  des  yietlmesi, 
qui  avalent  dû  OQ- 
Trir  leur  lampe. 


ACCIDENTS  DE  QRISOU. 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  —  Département  de  la  Loire. 
de  ■Hmtieux  (tuitê). 
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OBSERVATIONS. 


U 


indlcatloiis  généralea.  —  Lt  couche  était  pou  gaieoie. 

Les  ottTriers  qui  trataillaient  dans  le  courant  d'air  le  foiraienl  de  lampea  à  Dm  an ^  ki  piqaears 
aa  contraire,  étaieol  munis  de  lampes  do  s&rcté. 

Circonstancea  de  raccldent.  —  Un  onTrior ,  mnnl  d'une  lampe  à  fea  nn ,  pénétrant  dans  ane 
petite  remontée  abandonnée  située  à  4  mètres  du  courant  d'air,  mit  le  feu  i  ane  pettte  qaaalUd  de 
grisou  et  fut  brAlé  légèrement. 


IndicatioDS  generalea.  —  La  coache  était  peu  gaseuse.  Le  courant  d'air  était  très  actif. 
Le  traTail  ordinaire  se  faisait  ateo  des  lampes  à  feu  nu. 

drcoDatances  de  l'aceldent.  —  Deux  ourriers  traTaiUaient  dans  une  remontée  de  dix  mètres  de 
longueur,  ouTcrte  dans  un  nJTeau,  à  30"*  du  courant  d'air.  Une  petite  quantité  de  grisou  s'enflamma 
sur  leurs  lampes  à  feu  nu  et  leur  fit  des  brûlures  légères. 


Glrconatances  de  l'aceldent.  —  Trois  ouTriers  traTaiUaient  dans  une  remontée;  ils  ayalent  dé- 
tamisé leurs  lampes  de  sûreté  après  le  passage  du  soua-gouTemeur.  Ayant  besoin  d'une  chaîne  de  plan 
Incliné,  ils  pénétrèrent  dans  une  remontée  voisine,  abandonnée  depusëjours;  l'un  d'eux,  en  arritant 
an  sommet  de  la  remontée,  détermina  une  petite  explosion  qui  le  brftla  légèrenrent,  ainsi  qu'un  de  ses 
eamaradcs  placé  plus  bas;  le  troisième  n'eut  aucun  mal. 

RemarQues  pardcnUérea.  —  La  remontée  abandonnée  avait  été  barrée  avec  dw  écoins  en  croix, 
mais  ces  écoins  aTaient  disparu  la  nuit  précédente. 


Circonstances  de  l'accident  ~  Deux  ouTriers  traTaiUaient  à  l'aTancemcnt  d'un  niTeau,  dont  le 
*  front  de  taille  se  trouTait  à  iO"*  du  courant  d'air.  Depuis  quelques  mètrei ,  ce  nlTcau  longeait  une  faille 
et  avait  une  légère  pente  ascendante  ;  le  grisou  s'y  était  montré  et  lea  oaTrien  y  traTaiUaient  aTM  des 
lampes  de  sûreté. 

Un  éboalement  de  mena  s'étant  produit  au  front  de  taille ,  une  petite  explosion  eut  lieu  et  causa  aux 
deux  ouTriers  des  brûlarei  sans  gravité.  Des  bolseurs  qui  se  trouTulent  à  S"  du  courant  d'air,  ne  firent 
pu  atteints. 

Remarques  particnllèrea.  —  il  est  probable  que  les  deax  Tictlmes  avaient  ouvert  la  lampe  Muëseler 
avec  laquelle  ils  s'éclairaient. 


1 
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STATISTIQUE  DBS 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE 

1.  -  BASSIS  DE  SiOIT-tnEIIS 
•t.  —  ConeeutoB 


t 

e 

m 

e 


DATE 

de 

racei- 

dent. 

t 


LIEU 

de 
raeel- 
dent. 

3 


NOMBRE 
d'ouTrien 


Taét. 
4 


Blesséi. 
5 


m 

ta  . 
u« 

S9  es 

O 

e 


s  -s 


CAUSBS    1>K     L  ACGIOBMT 

Cames  directes 


de 

raccumalation 
du  sax. 


de  rinflam- 

matioD 

du  gax. 

9 


Ganses 
iDdiroctes. 

10 


345 


1372 
9]fan. 


m 


1872 

4  Octo- 
bre. 


Puits 
Stem. 

!• 
conelie. 


id. 
cottche 


I 
Br&lé' 


I 

Brûlé 

légère- 

meot. 


I 

Brûlé 


3«7 


1873 
leilal. 


I 


id. 
couche. 


4S6 


Id. 


id. 


Tonnes 
125.432 


I 

Brûlé 
légère- 
ment. 


4S6 


120800 


Uonlage  en 
cul -de -sac  aéré 
par  diffusion. 


Insuffisance  du 
courant  d*air  gé- 
néral. 

Amorce  de  re- 
montée située  en 
dehors  du  eourant 
d*alr  et  momenta- 
nément aha^lon- 
née.  ^ 


Lampo 
à  feu  nu. 


id 


Dégagement  ac- 
cidentel de  grisou 
an  fïont  de  taille 
d'un  nlTcan  situé 
dans  le  toisinagc 
d'un  rejet,  à  60"< 
du  courant  d'air. 


id. 


Imprudence  de 
la  principale  Tic 
time  qui  atall  dé- 
tamisé fa  lampe 
Daty 


Imprudence  de 
la  Tictime  qui 
avait  pénétré  avec 
sa  lampe  i  feu  no 
dans  une  remoa 
tée  abandonnée. 
Négligence  de 
la^  direction  qui 
laissait  en  man- 
Tais  état  la  eoa- 
dnile  d'aéragefCt 
n*aTaU  pas  mis 
on  nombre  snltt- 
sant  de  lampes  de 
sûreté  à  la  dispo- 
sition des  00- 
Tfiera. 


ACCIDENTS  DE  GRISOU. 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  —  Sépartemeiit  de  la  USn. 
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OBSBBVATIOlfS. 


il 


iBdIOtlOBS  généralet.  —  A  rextrémité  d'une  petite  descente  partant  dn  niTean  de  roulage  de  la 
7**  eandke,  on  anraU  perte  an  niTean  de  qnelqnei  mèlrei  de  longnenr,  et  dam  ce  niTean  on  aTalt  com- 
meneé  u  nu^nlage  devant  rejoindre  le  niTcan  de  roulage.  La  deacente,  le  nlTeau  et  le  montage,  n*éiaient 
aérdi  foe  par  difltaiion.  * 

Le  griaon  n^avait  paa  eneore  été  rencontré  dam  cette  partie  de  la  couche. 

Gfrconstances  de  l*aoeideDt  —  Un  ouTrier  faisant  Tiiicer^sans  autorifatlon,  la  mine  à  un  étranger, 
pénétra  dans  te  montage  apr&s  aToir  détamisé  sa  lampe  de  sârcté  ;  une  petite  explosion  se  produisit  ; 
rovrrler  fbl  brAlé  mortellenient,  l*étranger  ne  reçut  que  des  IvAlures  légèrâi. 


mdlcatioDS  génénlM.  —  La  conduite  d'aérage  était  en  mauTais  état  et  fort  rétrécie  en  certains 
pointa  ;  les  portes  restaient  aouTent  ouTcrtes  ou  fermaient  maL 

La  galerie  de  roulage,  on  passait  le  courant  d'air  était 'exemple  de  grisou.  Les  ouTrlers  y  circulaient 
sree  des  lampea  à  lien  nu.  Dam  les  chantiers  aToisioants,  aérés  scnlemeot  par  difAuion,  le  grisou  se 
BBontralt  à  l'état  de  Iracea  ;  il  était  défendu  d*y  pénétrer  autrement  qn'aTec  des  lampes  de  sûreté. 

GlrcODitailoeB  de  l'accident  —  Un  ouTrier  s*étant  introduit  aTCC  une  lampe  à  feu  nu,  contrairement 
an  riglemeat,  dam  nue  amoree  de  remontée  située  en  dehors  de  la  TOie  d'air  et  proTlsoirement  aban- 
donnée, une  petite  ex^osion  se  produisit  et  le  brèla  mortellement. 

Remarques  paiHenlièrM.  —  Un  Tentilatenr  placé  dam  le  courant  d'air  aérait,  lorsqu'on  y  tra- 
Taillait,  la  remontée  on  raccldent  s'est  produit. 

Cette  remontée  n'était  fermée  que  par  un  petit  mur  de  débris  de  0*40  de  hauteur,  an  lieu  de  l'être  aTec 
ono  croix  en  planches. 

Il  n'y  aTalt  pu  dam  la  mine  un  nombre  sufllsant  de  lampes  desflrelé  à  la  disposition  des  ouTrlers. 


Cfrconstances  del'acddent  —  Un  nlTeau  en  percement  dam  la  5"*  couche  Tenait  de  traTerser  un 
rejet  ;  un  ouTrier  traTaillant  à  l'aTancement  de  ce  nlTeau  rentrait  au  ehanlier,  après  une  absence  d'un 
qnart  d'heure,  lorsqu'en  élCTant  sa  lampe  à  feu  nu  pour  examiner  le  fh>nt  de  taille,  il  détermim  une 
petite  explosion  de  grisou  qui  le  br&la  légèrement. 

Remar^pies  paitfcallftree.  —  Le  grisou  ne  s'était  jamais  montré  dans  cette  partie  de  la  mine. 

Kesnrea  prises  a  la  suite  de  l'accident.  —  l  la  suite  de  cet  accident,  llngénienr  des  traTaux 
de  munir  de  lampes  de  sûreté  tous  les  ouTriers. 


l 
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STATISTIQUE  DES 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE 
1.  -  BAssm  Di  SAm-imni 

9t.  "  Cwu 


m 

9/ 

DATE 

U£U 

NOMBRE 

rRIBRS   1 

fond.       1 

S    • 

GALSikS    DB  L'aCCIUBNT 

1 

de 
raeol- 

de 
raoei- 

d'oaTrien 

il! 

o  s  (« 

Causes  directes 

de              de  rinflam- 

Causes 

1 

dent. 

dent. 
8 

Taéa. 
4 

Blesséi. 
5 

o 
6 

7 

l'accumalatloa 

matioo 
du  gaz. 

indirectes. 
10 

Tonnes 

« 

948 

1873 

Poiti 

» 

1 

456 

1S0.8B0 

• 

Lampe 

Imprudence  de 

17  Mai. 

Stem. 

Brûlé 
légère- 
ment. 

à  feu  nu. 

la  Tictime,  qui, 
malgré  la  défense 

) 

1 

5« 

atait  passé  sa 

Coache. 

lampe  à  fn  no 

entre   les  éeoias 
du    barrage  qui 
dérendait  raeeès 
d'un  chantier  gri- 
soutcui. 

Négligence   du 
sous  -  gouverneur 
qui,  malgré  les 

ordres  reçus, 
uTuii  laissé  des 
ouTrirrs    dmm 
dre  dans  lamiae 
uTee  des  iaapn 

1 

1 

à  feu  nu. 

1 

349 

1874 

id. 

1 

a 

»0 

69.850 

Cloche  an  toit 

Lampe 

Imprudence  de 

iJniUct 

— 

BrAlé. 

d'nn  niteav  en 

de  sûreté 

la  TicUme,  qui 

76 

percement    dans 

délamisee. 

avait    ouvert  sa 

Couche. 

une  partie  brouil- 

lampe de  sûreté. 

1 

lée  de  la  couche, 

et  à  quelques 
mètres  du  courant 
d'air. 

23.  —  Goncessioii 

(Instituée  par  dérrat 

Toones 

350 

1817 

Pniti 

» 

8 

108 

13.8111 

Chantier  en  cnl  do 

Lampo 

Impmdeawd^u 

8 

Chatean. 

Brûlés 

sac. 

à  feu  nu. 

ouTiier  qvi  étal 

Janvier 

dont 

entré  dam  u 

i 


ACCIDENTS  DE  GRISOU. 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE» 

a.  —  Ddpartemnit  de  la  Loire. 
et  MOBileux  {9uitt). 
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0BSEBVÂTI0N8. 


11 


GlrcoBStances  de  l'accident  —  Le  chantier  on  raccidenl  précédent  s'était  produit,  avait  été  barré 
par  des  écoins  placéi  à  quelquei  nièCnf  da  front  de  taille  ;  llneénieur  des  traTau  atait  ordonné  que 
des  lajD^cs  de  sûreté  tassent  remises  le  lendemain  à  tons  les  ouTriers.  Malgré  cet  ordre  le  soiu-gour 
vemeur  laissa  descendre  quelques  ouTilers  ateo  des  lampes  à  feu  nu;  Tun  d'eu  s*approcha  du  lieu  de 
raccident  et,  bien  que  le  son»-f  ouTemeur  loi  eût  iotimé  l'ordre  de  s'éloigner,  passa  sa.lampd  entre  tes 
écoins  du  barrage  ;  une  noifolto  explosion  le  produisit  et  brûla  légàrenient  cet  ouTrier* 


Indications  générales.  —  Le  oonrant  d'air  était  suffisant  pour  des  trataux  peu  défeloppés  et  sa 
marthe  ne  laissait  rien  à  désirer. 

Ctrconstances  de  racddent  —  Un  ouvrier  travaillait  à  ratanoement  d'une  galerie  de  nlteau  dans 
ne  partie  brouillée  de  la  T^*  couche  récemment  attaquée  et  ou  le  grisou  n*aTait  pas  encore  été  observé. 
Le  bout  de  taille  éuit  à  V^  du  eonrant  d'air. 

Voulant  eiaminer  une  cloche  produite  au  toit  de  la  galerie  dans  la  partie  stérile,  TouTrier  ouvrit  la 
tampe  Maf  seler  qu'on  lui  atait  remise  fermée  à  clef  et  l'éleia  dans  la  cloche  ;  une  explosion  de  grisou 
se  produteil  et  lui  eausa  des  brûlures  dont  il  mourut  quelques  jours  apris  bien  qu'elles  eussent  paru  peu 
grave». 


du  Sardou. 

da  8  Août   1808). 


Cireons^ances  de  racddent  —  Un  lampiste,  voulant  garnir  une  lampe  ordinaire,  qui  se  trourait  à 
S"  do  front  de  taille  et  i  e"SO  du  toit  d'un  large  chantier  en  cnl-de-sac  on  le  gouverneur  avait  défendu 
d'aller,  occasionna  une  explosion  do  grisou  ;  il  se  Jeta  immédiatement  à  terre  et  toi  à  peine  atteint. 


i 
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STATISTIQUE  DBS 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE 
1.  *  Bissa  Di  SAin-tnini 


• 

t 
•s 

s 

1 

1 

DATE 

de 
raocl- 
dent. 

% 

LIEU 

de 
racoi- 
dent. 

8 

NOMBBB 
d*onTrlera 

Tnéf.     Bleiiéa. 

i             B 

en 

«   . 

si 
U 
% 

PRODUCTION  1 

-4    annuelle      1 

de  la  mine.    H 

CAUSKS     OB     L'AOCiDaWT                          , 

Cauaea  directea 

de              dennflam-           ^"" 
raecumnlation        mation           indlrectei. 
du  gaz.            du  gaa. 

8                      9                     10 

1 
lécère- 

Tonnea 

1 

1 
ebanlier   nalgié 

ment. 

la  défenae. 

361 

1818 

80 
Septem- 

Pnlta 
Bourret 

» 

1 
Brûlé. 

r 

T 

f 

Lampe 
à  feu  niL 

• 

862 

bre. 

190 

1820 

id. 

• 

1 

86.849 

? 

Foamia 

1 

» 

18 
Septem- 
bre. 

Brûlé 
légère- 
ment. 

Intentionnel- 
lement an 
griaou  pour 
aaaaiair 

la  mine. 

868 

1823 

Poita 

2 

» 

280 

61.054 

» 

Lampe 

• 

18 
Juillet 

du 
Maitoret 

Brûléa. 

à  fe«  nn. 

864 

1824 
14  Mai. 

PniU 

dea 

FUcbea. 

* 

2 

Brûléf. 

282 

71.890 

Cttl-dfr-ato  daa- 
eendant  dont  le 
front  de  UiUe  ac 
trouTait  dana  une 
fUlle. 

Id. 

• 

3E6 

id. 

Pnlta 

1 

» 

id. 

id 

Chômage  d'une 

Id. 

■ 

8  JniUet. 

Bonrret. 

Brûlé. 

chantier. 

888 

Id. 
9  JniUet. 

PuiU 

dea 

Flachea 

Mani- 

• 

1 
Br&ié. 

Id. 

id 

Interruption  de 
traTafl  daoa  un 
chantier. 

id. 

•' 

quet. 

ACCIDENTS  DB  GRISOU. 

2.  ^  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

^  a.  —  Mpaitement  4e  la  Loir». 
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OBSERYÀTIOMS. 


il 


Hnii  oavrfen,  qni  m  irooTatoBl  dau  le  toliinace,  Jofqii'à  bm  dlitanee  de  SO  métrée  dani  le    •  nni 
d*alr,  Ainsi  brAlés  ^ai  grièTcmcnt. 


drcowtancas  de  racddent.  —  du  ooTrier ,  éteranl  sa  lampe  à  fro  ni  ai  toit  de  aon  chantier,  mit 
le  fée  iue  petite  qoenUté  de  frifoo  qai  le  brAla  légiremeat. 


CinsoilstaiiceB  de  hUXldant  —  OnTrier  eanoanler  biikU  ae  moment  Ott  U  allnmalt  le  frif on 


drcoostances  de  racddent.  —  Le  grlion  a'étant  enflammé  sans  cause  eonnne  dans  nne  partie  delà 
mine  où  Ton  n'employait  que  des  lampes  à  fen  nn ,  deux  onvriers  furent  brûlés. 


CtranistaBcei  de  racddent.  —  Deux  ouTriers  IraTalIlalenI  dans  un  chantier  en  cnl-de-sae  des- 
cendant, dont  le  ffkont  de  taille  se  irontait  dans  une  faille  ;  une  petite  quantité  de  grisou  s'enflamma  sur 
lenr  lampe  à  fen  nn  ;  tous  dcui  tarent  brûlés. 


CtreoBStances  de  racddent  ^  Un  ouTrier  se  rendaU  à  son  traTall  ;  à  peine  uTait-il  tait  quelques 
pu  dans  son  ehanlier,  qu'une  petite  quantité  de  grisou  s'enflamma  sur  sa  lampe  à  tan  nn  et  lui  fit  des 
briiues  morteltea 


Gfreenatanees  de  l*acddént.  —  Un  ouvrier  rentrait  dans  son  ohantler,  lorsqu'une  petite  quantité 
ée  grisou  s'eBdamma  sur  sa  lampe  à  tan  nn  ;  il  Ait  brûlé  légèrement 
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STATISTIQUE  DES 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE 

—  BASSDI  SI  BlUtilUlU 


• 

2 

O 

DÂTK 
de 

UEU 
de 

NOMBRE 
d*oaTTtcrs 

es   . 

CTION    1 
leUe        1 
mine.    H 

sb 

racci- 

Taeel- 

h 
1 

dent. 
S 

dent. 
8 

Tués. 
4 

Blessés. 
B 

^3 

*6 

CAU8B8    DB     L'ACCIDSXrT 

Cansef  directes 


de 

raccamulalion 

du  gas. 

8 


de  rinflam- 

mation 

du  gaz. 

9 


Causes 

Indirectes. 

10 


367 

1824 

26  Août. 

Puits 

des 

Flaches 

Mani- 

quel. 

3 

Brûlés 

• 

282 

811 
id. 
226 
162 
86 

358 

1826 
B  Mai. 

Puits 

Sle- 

Barbe. 

» 

2 

Brûlés 
légère 
ment. 

389 

id. 

27  Dé- 
cembre. 

Puits 
Bonrret. 

• 

1 

Brûlé 
légère- 
ment. 

360 

1826 

!•'  ATril 

Puits 

du 

Maitoret 

• 

2 

Brûlés. 

361 

1833 
6  Mai. 

Puits 

des 

Flaches. 

» 

1 
Brûlé. 

362 

1836 

9  Sep- 
tembre. 

Puits 

St- 

Martin. 

Couche 
bâtarde. 

1 

Brûlé. 

r 

• 

Tonnes 
7i.K90 


76.600 


Id. 


74.680 


50.326 


42.648 


Interruption  de 
trayall  dans  un 
chantier. 


Chômage  pen- 
dant la  durée  d'un 
repas. 


Lampe 
à  feu  nu. 

Feu  mil 

intentlou- 

nellement  au 

grisou  pour 

assainir  la 

mine. 


I^mpe 
à  feu  nu. 


Id. 


id. 


Lampe 
de  sûreté 
détamisée. 


Lampe 
à  feu  nu. 


Imprndcnee  de 
la  Tiettme,  ^ 
UTaitdétamisési 
Umpe  Davy. 


AGCIDBNTS  DB  GRISOU. 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE* 
t.  —  Départemem  de  la  Loire. 
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0BSBIVATI0N8. 


11 


GirooBStances  de  l'accident  —  Deux  onTrieri  eanoniiien  tumt  brftiés  morteUement  en  allnmtol 
le  grisou  avw  me  lampe  à  les  no,  lani  prendre  lee  précaotioni  ordinairee. 


Circonstances  de  l'accident.  —  Deux  onTrien  Paient  oecupét  daoi  ane  petite  galerie  aa  rocher 
f  ai  aratt  éxé  longtemps  noyée  et  dont  on  épuisait  les  eau  ;  une  petite  quantité  de  griiov  f'enfiamma 
sur  leur  lampe  à  fea  et  les  brflla  tons  deu  légèrement. 


Gfrconstencea  de  Vacddent.  —  Un  ouTricr  so  rendait  à  son  travail  ;  an  moment  où  il  entrait  dans 
Bon  chantier,  nne  petite  quantité  de  grlson  s'enflamma  snr  sa  lampe  à  len  na  et  Ini  eansa  des  brAlorcs 
légèi 


CircoBStancai  de  l'accident  —  Deux  ouTriers  étaient  occupés  dans  an  chantier;  l*nn  d'eoXf  Toolant 
en  examiner  le  toit ,  életa  sa  lampe  à  feu  nn  et  détermina  vae  Inflammation  de  grison  qui  le  brûla  ainsi 
qoe  MB  camarade. 


Circonstances  de  l'accident  —  Un  on^rier  traTaOIait  dans  un  chantier  où  le^risou  existait  en  petite 
quantité,  il  dÔTissa  sa  lampe  Oaty  et  occasionna  ane  petite  explosion. 


Ûrconstaaces  de  l'accident  -^  Un  ontrier  s'était  absenté  de  son  chantier  pour  aller  prendre  son 
xepas;  lorsqu'il  ir^int,  une  corlainc  quantité  de  grisou  s'enflamma  sur  sa  lampe  à  fea  nu  et  lui  flt  des 
briîlwea  mortelles. 
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STATISTIQUE  DES 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE 

1.  -  BA8SIH  BE  SAIITiTIKHn 


e 


DATB 
de 

racci- 
denl. 


LIEU 

de 
racci- 
dent. 

3 


NOMBRE 

d^ouTrien 


Taés. 

4 


Bleaaéa. 
6 


«A 

M'a 

M  a 

osa 

^"* 
P« 

o 

6 


«s    .s 
-7 


CAL'SKS    DB     LACCiOBKT 

Gauei  direcles 


de 

raccamulallon 
du  gas 


de  rinflam- 

malion 

da  gaz. 

9 


Cauet 

iBdirectei. 

iO 


364 


367 


1836 

13  Sep- 
tembre. 

Pniti 
Saint- 
Martin. 

Couche 
bâtarde. 

i 

Brûlé. 

» 

86 

1S6 
id. 

Î50 

id. 

1837 

SlATriL 

Paits 

des 

FUchef. 

1 

Brûlé. 

» 

Id. 

18  Dé- 
cembre. 

POIti 

Manl- 
qaet. 

Couche 
bflUrde. 

6 

4 

id. 
11  mai 

Puiti 

dei 

Flachee. 

> 

1 

Brûlé 

légère- 

iiu*nt. 

1838 

18 
Septem- 
bre. 

Pnlta 
Mani- 
qnel. 

Couche. 
Bfttarde. 

6 

dont 

4 
brûlés 

4 
asphyxié 

1 
proj  lé. 

4 
Brûlés. 

Toones 
41.648 


61.t7S 


id. 


81.622 


id. 


Chantier  aéré 
par  difTosion. 


Lampe 
i  fea  on. 


Lampe 

de  sûreté 

oaterte. 


Impnidcnce  de 
la  Tictime,  fii 
avait  pénétraaTee 
une  lampe  à  (eu 
on;  dans  an  cbaa* 
lier  on  le  grisoa 
aTaUéléreeoasQ. 


Impmdenoe  de 
la  fictime,  qui 
aTait  pénétré  afes 
une  lampe  de  iè- 
reté,onTertedais 
un  rhantierinrrt. 


Flamme 
d*nn  coap  de 
mioc. 


Lampe 
de  sûreté 
détamlaéc. 


Impradcsee  de 
la  tlcUms  qoi 
afaJt  ontert  si 

« 

lampe  de  snrete. 


FlaoBOM  d'un 
conp  de  mini* 
on  canettes 
ayant  serri  à 
Y  mettra  K- 
fea. 
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2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE 

a.  —  Bépartement  de  la  Loin. 


OBSBRVATIOMS. 


li 


OrooilStances  da  l'accident  '-  Un  ooTrier  muni  d*iue  lamp«  à  feu  ao,  pénétrant  dans  un  ehantier 
oà  Ugrimm  aiait  été  rwonna ,  déteimioa  une  explosion;  Il  AU  teAilé  morteUsmcnt* 


drconstancM  de  l'accident  —  Un  ouTrier  étant  entré  àuu  on  ehintier  barré  atee  ta  Jampe  de 
f&reté  ouverte,  une  explosion  le  produisit  et  le  br&la  mortellement 


Circonstances  de  l'accident*  ~  A  la  suite  du  départ  d'nn  coup  de  mine,  une  explosion  degrison 
M  produisit.  Dix  ouTriers  furent  brftlés ,  dont  six  mortellement  et  les  quatre  autres  plus  ou  moins  griè- 
vement. 

Semarqnes  particalières.  ->  Le  chantier,  oh  a  eu  Uea  raoeident,  n'était  aéré  que  par  diffusion. 


Circonstances  de  Taccident.  —  Un  ouTriar  ayant  ouvert  sa  lampe  Davy,  occasionna  une  petite 
cqtlosion  qui  le  br&la  légèrement 


Indications  générales.  ->  L*aérage  était  naturel  ;  il  sefaissit  par  deux  puits  à  peu  prte  de  nireau 
et  était  peu  actif.  On  travaillait  avec  des  lampes  de  sikreté  fermées  à  cadenas. 

Circonstances  de  raoddent  —  Un  coup  de  mine  avait  été  préparé  à  Tavanoement  d'un  niveau  en 
6al-d»«e,  aéré  par  un  ventilateur;  il  fut  tiré  pendant  la  marche  de  ce  damier.  Son  départ  tnt  accom- 
pagné d'une  forte  exploalon  de  grisou,  qui  br&la  huit  ouvriers  dont  quatre  mortellement  ;  deux  autres 
oavriers  périrent  également ,  fun  asphyxié,  Tautre  contusionné.  Onse  chevaux  farent  aussi  tués,  le 
ptas  grand  nombre  par  asphyxie. 

Bemaripies  particnllères.  —  L'explosion  s'est  étendue  à  une  asses  grande  distance.  L'aérage, 
renversé  par  l'aocideat,  UA  aases  longtemps  à  se  rétablir. 

On  n*a  pu  savoir  si  c'était  le  «oup  de  mine  lut-mAme  où  les  canettes  ayant  servi  à  l'allumer,  qui 
avaient  mis  le  leu  au  grisou. 

Toutes  les  lampes  ont  été  retrouvées  en  bon  état 


Tome  Vi,  1884.  10 
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STATISTIQUE  DES 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE' 
1.  —  BASsn  Di  SAin-tiinnn 


»rdre.    1 

DATE 
de 

LIEU 

de 

NOMBRE 
douTriers 

00 

H? 

usa 

CADSBS    DB    L'ACCIDBMT 

Ganses  directes           1 

-^ 

raoci- 

raecl- 

ma 

de 

do  Tinflam- 

Causes 

1 
i 

denl. 

dent. 
3 

Taés. 

4 

Blessés. 
5 

%       2  7- 

raecnmnlation 
dn  gaz. 

mation 
du  gas. 

indirectes. 
10 

Tonnes 

868 

1846 

Puits 

1 

9 

A85 

168.810 

Uoehaprodoite 

Lampe 

Bauprodence  de 

3  Juin 

du  logis. 

Brûlé. 

par  im  ébovle- 

à  feu  nu. 

la  YtoUme  qui 

^" 

Bient  an  toit  d*an 

anlt    étevi    sa 

Grande. 

chantier 

lampe  à  tai  nu 

Couche. 

dans  uoo  elocho 
produite  par  un 
éboulement. 

m 

I8f7 

id. 

• 

1 

BrAM. 

M4 

208.010 

Chantier    aéré 
par  diinision. 

Id. 

Imprudenoe  de 
la  Tlotime  qui 

Oetobra. 

id. 

anUpénélrédans 

son  ehantler  aree 

une  lampe  à  f ru 

» 

pu,«nnt  la  visite 

m 

482 

188.868 

du  govremeor. 

1860 

Poils 

1 

2 

Chantier  en  enl 

id. 

Négligence    de 

17  Juin. 

St- 
MarUn. 

Brftlé 

BrAMs 
dont 

1 
grièro- 

m«f>l 

de  sao  aéré  seule- 
ment par  diffu- 

ta direction  qui, 
eontiuirementaux 

— 

sion 

preseriptionsd'nn 

arrétépréllKtorul, 
laissait  des  o»- 

▼riers   travailler 
à  feu  nu  dans  un 
chantier  en  rai  de 
sae,  aéré   sonle- 
mcnt   par   difto- 
slon. 

SJI 

1867 
UJaiB. 

Puits 
da 

> 

2 

Brâlés 

léger». 

ment. 

308 

106.617 

Chantier  en  re- 
monte ,  aéré  par 

id. 

Imprudence  de 
l^unedesviclimM, 

Ghiteai. 

une  colonne  da 

qui  éUtt    «Btff<e 

tuyaux. 

dans  son  chailiar 

UTPC  une  lampe  i 

feu  nu  malgré  la 

défnse. 

^ 

1 

ACCIDENTS  DE  GRISOU. 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE, 
a.  —  Bëpartement  de  la  Loire. 
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OBSERVATIONS. 


11 


Circonstances  de  Taccldent.  '-  Un  ooTrler,  en  élevant  la  lampe  à  fea  na  dans  une  cloche  prodnilo 
par  ao  éboalemeot  aa  toit  desoo  cbanlier,  détennJaa  une  inflammation  de  grifou  qui  le  brûla  mortel- 
lement. 


Circonstances  de  l'accident .  —  Un  onrrier  était  entré  dans  aon  chantier ,  aéré  senlement  par 
dionsion ,  avant  qoe  le  goutemeur  Tcat  tisité,  une  petite  quantité  de  gai  i*enflamma  sur  la  lampe 
ordinaire  et  loi  Ht  dea  brdlnrei ^ 


Glrconetances  de  l'accident.  —  Deux  ouTriert  trataillaient  dani  un  chantier  qui  Tenait  de  percer 
dans  une  ancienne  galerie.  Un  éboulement  s'étant  produit  à  la  Jonction,  Tun  des  ouTriers  élera  au 
toit  sa  lampe  à  feu  nu  pour  montrer  réboulement  au  gonreraeur  ;  une  petite  explosion  de  grisou  se 
produisit.  Les  trois  personnes  Dirent  biftlées,  le  gonrerneur  mortellement. 

Remarques  particnUères.  —  Les  joun  préoédeats,  aucune  tnee  de  grisou  n'UTuit  été  constatée  ;  le 
gaz  a  du  se  dégager  de  raneieiuie  galerie. 

Après  raceident,  legnsou  se  montrait  enoore  au  toit  du  ehantler  sur  une  longueur  de  8  mètres. 

Un  arrêté  préfectoral  preserirait  remploi  des  lampes  de  sAreté  dans  tous  les  ohantiers  en  cul-de-sao, 
aérés  par  simple  diltasion. 


Circonstances  de  l'accident  —  Le  grisou  s'étant  montré  dans  un  ehantler  en  remonte,  on  avait 
aéré  ce  chantier  au  moyen  d*une  eolonne  de  tuyaux  et  le  piqueur  qui  y  traTalUait  atait  été  muni  d*une 
lampe  de  sàreté.  Cet  ouvrier  revenant  de  chercher  des  étais  avec  un  boiseur,  rentra  dans  son  chantier 
avec  la  lampe  à  feu  nu  de  ee  dernier.  Une  explosion  s'ensuivit  et  les  deux  ouvriers  furent  légèrement 
brûlés. 


i 
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STATISTIQTJB  VU 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE 

1.  -  BUSn  DI  SAIHI-tniIR 


1 

^^^ 

^■^B 

._     _     1 

CAUSBS    DS  L*AGCa2>SMT                            1 

^ 

• 

e 
1 

DÈTE 

LIEU 

NOMBKIS 

GO 

sTl 

^__          ■^■^™^^^^^— ^              ^>Si^               _ 

^^^^^^■^--..^ 

de 

de 

d*oaTriers 

ïï-g 

DUCTl 
innélle 
a  min 

Causes  directes           1 

\ 

i 

racol- 

raoci- 

OUVR 
au  fo 

de 

de  Tinflam- 

Causeï 

h 

dent. 

dent. 

Tués. 

Blessés. 

raecnmulatlon 
dn  gax. 

matioo 
du  gaz. 

indirectes. 

1 

% 

3 

4 

5 

«    1 

7 

9 

10 

Tonnes 

372 

1867 

30  Août. 

Puits 

do 

Logis. 

Grande 

» 

2 

Brûlés 
légère- 
ment. 

306 

• 

106.617 

» 

Lampe 
à  feu  nu. 

• 

373 

coBche. 

337 

1366 

id. 

» 

1 

97.940 

Chômage  délit 

id. 

• 

IS 
FéTrler. 

— 

Brûlé 
légère- 
ment. 

henre  aa  front  de 

Couche 
bâtarde. 

taille  d*an  chan- 
tier ouTert  dans 

on  accident  de  la 

couche. 

374 

1366 

13 
Octobre. 

Id. 
Id. 

> 

1 

Brûlé 
légèrc- 
moot. 

330 

93.833 

Chantier  en  cnl- 
de-sac,  abandon- 
né, et  ennhi  par 
Tean  sur  une  hau- 

Id. 

Impréroyanee 
du  sous-goa?er- 
neur,    qui   aTail 
euToyé   un    ou* 

teur  de  l"ilB80 

Trier  dans  un 

chantier  aban- 

donné et  euTahi 

par  les  eaux,  sana 

le    munir    d^uae 

375 

298 

iampe  de  sûreté. 

1867 

Id. 

• 

1 

78.636 

Chômage  de  10 

id. 

» 

u 

— 

Brûlé 

heures  dans  une 

Férrier. 

id. 

légère- 
ment. 

galerie  située   à 
7™    du   courant 

d'air. 

ACCIDENTS  DB  6BIS0U. 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  —  Bépartmant  de  U  Loire. 
«•  flard«a  [tuitt). 
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OBSERVATIONS. 


11 


ClreoDStaDces  de  l'accident  —  Dsox  onrrien  traTailUiADt  dant  an  ekintler  où  !•  préseaee  du 
griiou  fïïnii  Jamais  ké  constalée  ;  une  pellte  «xplof ion  ae  prodoifll  ;  tODf  doux  ftmnl  brftléi  lëgè- 
ramenl. 


Indlcattons  générales.  — •  La  ooache  bfllarde  du  paiU  du  Logia  dégageait  tria  pan  de  griaon. 
LetnTiilordiiialniaDiiaaItatwdea  lampea  à  lèn  na,  aprèa  Yialle  préalable  dea  ohantiera  par  le 
gonvenicar. 

Circonstances  de  l'accident  —  Un  onTner  traTaillail  dana  nn  oluuitler  de  la  Couche  Bâtarde,  aéré 
f  enienent  par  diltaalon,  en  «n  point  cette  la  couche  ae  reierait  et  oà  le  charbon  flainré  «n  tooa  aens 
derenait  friabla.  Ce  piqacv  rentrait  an  chantier  après  vne  absence  d*nM  demi-henre ,  toraqn'nne  petite 
quantité  de  griaon  aeonmnlée  an  toit  s^enflamma  sur  sa  lampe  à  Iton  nn  et  Inl  fit  qnelqnea  brûlnrea  pen 
graTca. 

Eemarqaes  partlcnllères.  —  Le  Jonr  de  raocident,  le  gontenienr  ami  Ait  la  tlsite  dn  chantier  et 
n*7  atail  pas  eoostaté  la  présence  dn  griaon. 


Indications  générales.  —  Le  grison  ne  se  montrait  qne  par  exception  dans  la  Conche  Bâtarde. 

Circonstances  de  raoddent  ~  Lea  travanx  Inférienn  de  la  conche  se  remplissaient  d*ean.  Un 
9ons-fonTeniear  ayant  sBToyé  nn  onTrier  chercher  nn  ontU  dana  nn  chantier  de  dépilage,  en  cnl-de-sac, 
longeant  lea  remblais,  abandonné  et  cnTahi  par  Fean  sur  nne  hanlenr  de  !■  â  i^dO^  cet  oanier  déter- 
mina, aiec  sa  lampe  à  fen  nn,  une  petite  explosion  de  grison  qnl  le  brftla  légèrement. 


j 


Indications  gënéralei.  —  Le  traTail  ordinaire  se  flUsalt  atec  dea  lampea  à  fea  nn,  après  nne  Tislte 
foita  par  le  gowemear  atantrarrirée  dea  onTriera.. 

arcoQStances  de  l'accident  —  Un  onTrier  traTalUall  dans  nne  galerie  de  la  Conche  Bâtarde  sitnéo 
â  7<*  dn  coarant  d'air.  Bn  approchant  sa  lampe  â  fen  nn  dn  front  de  taille,  il  détermina  nne  petite  explo- 
sion de  gnson  qnl  le  brilla  légèrement.  « 

Remarqnes  partlcnllères.  —  Une  henre  atant  raoeideni,  le  gontamevr  aiait  tialté  le  chantier 
sans  reconnaître  la  préaencedn  griaon,  qni  ne  se  rencontrait  qn'exceptionnèUement  dana  cette  partie  de 
lamine. 


L 
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STATISTIQUE  DBS 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE 
1.  -  BASsni  DE  SAorr-ÉTâm 

tS.  —  C»iieessl«B 


I 

P 

l 

i 


DATE 

de 
raeel- 
dent. 

t 


LIED 

de 
raoel- 
deot. 

8 


NOMBRE 
d*oaTricn . 


Tnéf. 
4 


Bleiaéf. 
5 


te  . 
«■§ 

>o 

o 


«la 

ogJS 

s  ^ 

7 


^^, 


CAU8B8    DB    L  ACCIDBNT 

Caaiei    directes 


de 

raecnmnlation 

do  gas. 

8 


de  rinflam- 

matioD 

du  gaz. 

9 


Caases 
indlrcctet. 

10 


878 


1888 

4No- 
Tembre. 

Pnita 

Ste- 

Barbe. 

» 

1 

Brûlé 
légère- 
meot. 

sts 

Tonnei 
67.5X5 

ExcaTatlon    de 

1™80  de  haatenr 

produite  par  un 

ébonlemoBt  as 

toit  d'une  galerie. 


Lampe 
de  sûreté 
détamisée. 


Imprudence  de 
la  Tictlme,  qui 
n*aTait  Introduit 
dans  une  eioa^- 
tlon  du  toit,  sa 
lampe  de  lùrelé 
délamisée. 


24.  —  Concessdons  de 

(Instituées  par  décret  dflB 


zn 

1821 

il  Sep- 
tembre. 

Puits 
Telllard. 

» 

1 
Brûlé. 

878 

1881 
7  Mars. 

Puitf 
Cham- 
pion. 

1 
Brûlé. 

• 

378 

1888 

PuiU 

» 

1 

16  Juin. 

du 
Cou- 
chant. 

Couche 
Bâtarde. 

Brûlé 
grièTe- 
ment. 

888 

t 

i8M 
SPérrier 

Puits 
Vellerat. 

Grande 
Couche. 

• 

i 
Brûlé. 

15 


80 


iX3 


Tonnes 
7000 


8SÎ3 


U.»ft3 


X97 


11318X 


Lampe 
à  feu  nu. 


Chantier  aban- 
donné. 


Lampe 
à  lieu  nu. 


Impradcnce  de 
la  Tictime  qui 
n*a^it  pénétré 
aTee  une  lampe  à 
feu  nu,  dans  u 
chantier 
lonné. 


I 


id. 


Cause  fortuite. 


JLGCIBSMTS  DE  GRISOU. 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  —  DéptrteaMBt  de  la  loin 
de  flardMi  {miU). 
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OBSERVATIONS. 


11 


.  Circonstances  Aê  Vacddent.  —  Oo  ounier  était  oeoipé  à  bolier  une  eiea?ation  de  l^^SO  de  baotevi 
qo*na  éboalemeot  aTait  produit  an  toll  d*nne  galerie  dn  puitf  Ste-Barbe,  en  on  point  où  cette  galerie, 
d^bord  horizontale,  se  relerait  notablement.  In  pMirant  dana  eette  excavation  aToo  nae  lampe  de  sS- 
recë  dëtamrtée,  cet  onnier  détermina  nnc  petite  exploilon  de  griaon  qnl  le  brûla  légèrement. 

Bemarqaes  jHtrticnllères.  —  Troia  henna  ayant  Taccldent,  le  soua-gonTeinenr  avait  Tiaité  Teica- 
Talion  et  n*7  arait  pas  tronré  trace  de  gai. 
Le  courant  d^air  passait  dans  la  galerii  ;  il  arrrvait  par  la  partie  inclinée  et  était  snfOsant. 


GoUenon  et  La  Gappe. 

17  novembre  1824  et  1825). 


Circonstances  de  Tacddent  —  Un  ouvrier  se  rendait  à  son  travail.  Ba  pénétrant  dans  son  chantier, 
il  mit  le  feu,  avec  sa  lampe  à  feo  nn,  à  nne  petite  quantité  de  grisou  qui  s'y  était  aocuranlée  pen- 
dant la  nnit  et  reçut  des  brûlures. 


Clrconst'^nres  de  raccldent.  —  Pas  de  détails. 


Circonstances  de  raccldent  —  Uu  ouvrier  pénétrant  avec  sa  lampe  \  feu  nn  dans  un  chantier 
abandonné,  occasionna  une  petite  explosion  de  grisou  qui  le  brûla  grièvement. 


Circonstances  de  Vaccident.  —  Un  ouvrier,  pénétrant  avec  sa  lampe  à  feu  nn  dans  un  charnier 
on  le  grisoa  n'avait  Jamais  été  constaté,  détermina  Tinflammation  d*une  petite  quantité  de  gas. 
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STATISTIQUE  DE9 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE 

1.  -  BA88DI  DE  SÂlIT-iTIEm 
•4.  —  CSoneeMlMw  de 


■ 

e 

1 

1 

1 

DATE 

de 

raed- 

dent. 

LIBU 

de 
raeei- 
dflDt. 

8 

NOMBBB 
d*<NiTrierf 

Tiéa.     Bleaiéf. 
4             6 

«0 

«s 

7 

CAU8B8    DE    L'ACCIOBlfT 

Canaei  direetei 

de             de  rinflam-          ^'*" 
raeenmnlatlon        matlon           Indlrectee. 
da  gaz.           dn  cas. 

8                     8                    10 

Tonnes 

381 

1848 

Fotlf 

82 

» 

»7 

il3.î6t 

t 

Lampe 

Donble  impni- 

t  No- 
vembre. 

Yenerat. 

Grande 
Coachr» 

dont 
qielqnei 

uns 
aiphy- 

xiéf. 

• 

BalenUMement 
géDéral  de  Faé- 
rage,  par  snite 
d*nn  temps  lourd 
et  orageu. 

Arrêt  dn  Tenti- 
latev  aérant  nii 
cbantler  en  re- 
monte pendant 
le  repu  dei  oi- 

de  sûreté 

dont  le 

treillis  aTalt 

nn  troa  de 

Sà8 
millimètres. 

denee  dans  l'a- 
bandon d'ane 
lampe  allooiée 
dans  an  chantier 
inoccppé,  et  dans 
Tarrét  du  venU- 
latenr  aérant  ee 
chantier 

^ricra. 

>• 

1 

• 

» 

382 

I8« 

7Ko- 
Tembre. 

Pnltf 
Nenf. 

Concbe 
Bftlarde. 

• 

1 
Brûlé. 

220 

87.ÎS0 

T 

? 

Lampe 

de  sûreté 

en  maatais 

état. 

T 

383 

1847 

Pnlti 

• 

1 

SM 

101.870 

t 

Lampe 

Né}?lifrenoe    du 

i 

«août. 

Frère 
Jean. 

Brûlé. 

à  feu  nu. 

p(iUYcrDcur   qui 
n'aiait  paa  Tisitc 

« 

" 

r 
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2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

t 

a.  —  Bépartemflnt  de  la  Loir». 
0»llea«lr  et  141  Cappe. 


Indications  générales.  —  L'aérage  était  naturel. 

L'air  entrait  par  le  piiit»  St-éuense  et  iortait  par  le  pniti  de  nie  d'Elbe  profond  de  4S0«.  U  courant 
était  pea  actif  et  InauflUaimnent  dirigé. 

Les  cbanfien  en  enl-de-aae  étaient  aéréf  par  dei  Tentilatenn  1  braa  et  par  dei  galnei.  L'aérage  deralt 
kn  prochainement  amélioré  par  racbèToment  dn  fonçage  du  pnili  Fréro^ean,  dont  rontertnre  an  Jour 
était  à  85»  an-deisu  de  ToriOce  dn  pniU  de  nie  d'Elbe. 

Circonstances  de  Taeddent  —  Des  ooTriers  traTaillalent  dani  on  chantier  en  remonte  donnant 
contre  nn  accident.  lU  s'abaentèreat  poor  aller  prendre  leur  repas  laissant  noe  lampe  Daty  allumée, 
sospendae  dans  le  chantier.  ▲  ce  moment,  le  Tentilatenr  qui  aérait  la  remontée  cessa  de  fonctionner,  kn 
bout  de  quelque  temps  une  explosion  se  produisit.  Trente-deux  ourriers  périrent,  la  plupart  fortement 
brûlis,  quelques-uns  asphyxiés,  onse  cheranx  furent  tués. — Une  épaisse  colonne  de  tuait  sortit  aussitôt 
par  le  puits  de  l'Ile-d'Elbe. 

L'eipiosion  fut  trte  Yiolente  ;  elle  euTahlt  tous  les  tratanx  et  tal  reasentie  au  Jour. 

Elle  aTait  Ait  sauter  toutes  les  portes  d'aérage,  et  notamment  celle  qui  fermait  la  partie  inférieure  de  la 
gaîne  dn  paits  H-Étienne  ;  Falr  avait  passé  dès  lors  de  la  gatne  dans  le  puits  même  et  toute  la  mine 
s'était  trouvée  pritée  de  Tentllation ,  w  qui  a  beaucoup  retardé  le  santetage.  30  des  victimes  furent 
relrowéea  mortes  dans  la  mine,  les  deox  autres  moururent  des  suites  de  leurs  brâlnres. 

Remarques  particnllères.  —  Une  lampe  de  sûreté  a  été  retronrée  attachée  an  boisage  dn  front 
d'avancement  du  chantier  en  cnl-de-sao  ;  le  treillis  de  cette  lampe  présentait  nn  trou  rond  <ie  deux  à 
trois  millimétrés  d'ouverture,  paraissait  déterminé  par  un  clon  ;  la  partie  supérieare  était  oxydée  ainsi 
qae  le  chapeau  de  cuivre. 

Des  poussières  de  coke  étaient  déposées  sur  les  bois,  dans  la  remontée  et  an  voisinage  ;  les  poussières 
de  charbon  ont  dft  Jouer  un  rOle  important  dans  cet  accident. 

Un  tomps  lovd  et  orageux  régnait  an  dehors  an  moment  de  l'accident. 

Mesnres  prises  à  la  snite  de  racddent.  —  L'administration  a  provoqué  dans  le  basJ^n  de  la 
Loire,  ramélioration  de  Taérage  par  nmposition  d'un  parcours  rationnel  au  courent  d'air  à  l'aide  de 
portes  et  de  cloisons  étanches,  et  la  génénlimtion  de  l'emploi  des  lampes  de  sAreté  à  tontes  les  mines  on 
rhnnliers  nn  pouvaient  se  produire  des  dégagements  de  grisou. 


Circonstances  de  l'accident.  —  Explosion  probablement  occasionnée  par  une  lampe  de  sûreté  cd 
aianvai»  était 


Circonstances  de  l'accident.  —  Un  ouvrier,  arrivant  à  son  travail  avpc  anc;lampc  à  feu,  dans  un 
I  chantier  en  cuKdo-sao  aéré  feolemenl  par  diffusion ,  occasionna  une  petite  explosion  de  grisou. 
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STATISTIQUE  DES 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE 

1.  —  BASSn  DS  SAIHT-ÉTIBIHI 
14.  —  C^BeeMiloiM  tfe 


N 


•a 
e 
fa 

m 
e 


DATE 

de 
l'acci- 
dent. 

2 


LIEU 

de 
l*acci- 
dent. 

3 


Grande 
Couche. 


NOMBRE 

d*oiiYrien 


Taés. 
4 


Blessés. 
6 


09 

06    . 
H  V 

^6 


5 
o     « 

7 


CAUSES    DB    L'ACCIUBNT 

Ganses  directes 


.1 


de 

racoumalatlon 
da  gaz. 


de  rinflam- 
mation 
dn  gai. 


Causes 
i  ndirectes. 


le  chantier  STant 
rarrirée  de  la 
Tictime. 


25.  —  Concession 

(Insiituiée  par  décret 


1822 

ttjan- 
tier. 


I 

SSJan- 
▼ier. 


id. 

17  fé- 
Trier. 


Puits 
Neuf. 

• 

Puits 
Sainte- 
Marie. 

• 

lûé 

» 

1 
Brûlé. 

10 

71 

• 
Id. 

Tonnes 
8.046 

1 

Brûlé, 
grièye- 
ment. 

18.488 

2 

Brûlés 
légère- 
ment 

Id. 

Chômage  dans 
une  traTorse  en 
pereemenl. 


Bemontée  en 
percement,  de  8"* 
de  longueur. 


Lampe 
à  feu  nu. 


Id. 


Flamme 
d'une  lampe 

do  sûreté 
chassée  hors 

du  treiUis 
par  un  fort 
COUD  nt  d'air 


Cmprudeoca  ût 
la  Tictime  qm 
a:nitpénétréaTee 
une  lampe  à  fi 
nu,  daas  un  Gan- 
tier dont  tatréc 
était  interdite. 


Imprudence  de 
la  tletimov  qui 
s'était  cugugée 
aTW  uuo  lampe  à 
feu  no,  daaj  une 
(raterae  en  perce- 
ment, où  l'on  ne 
trtnillait  pa». 
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2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  -  D^artomant  ât  la  Loire. 
Cttlleiiotr  etiA  Cappe. 


OBSERVATIONS. 


11 


Remarques  particulières.  —  Le  jour  de  l'accident ,  le  gonreineor  n'atait  pet  TliUé  le  chantier 
aTant  rarmée  de  ronrrier. 


de  Tartaras. 

du  27  juillet  1809). 


Circonstances  de  l'accident  —  Un  osTrier ,  pénétrant  aTee  one  lampe  à  feu  nn  dans  on  chantier 
dont  rentrée  était  défendue,  détermina  rinflammatlon  d*iine  petite  quantité  de  griioa  et  repit  des 
hrôiuea. 


GlrcoBStaiiceB  de  racciâe&t  —  Un  ouTrier  dn  poète  de  nuit  travaillait  A  feo  nn  au  boisage  d'une 
galerie  bien  aérée;  voulant  aller  ehereher  on  outil  dans  Fun  dei  ehantiers  du  poste  de  jour,  il  s'engagea 
aiee  sa  lampe  dans  une  traTorse  en  peroenent  et  détermina  vne  eiploiion  de  gaz  qui  le  brûla  fortement. 


Circonstances  de  l'accident  —  Le  grisou  se  montrait  en  grande  quantité  dans  vue  nmontée  en 
peioement,  de  8"  de  longueur;  on  OTait  établi  une  porte  d'aérage  dans  le  oourant  d'air,  et  Ton  posait  dans 
la  rmoutée,  des  caisses  qui  devaient  7  amener  de  Tair.  Deux  ouvriers  venaient  d'y  plaeer  une  caisse  de 
S"  de  loogneur  ;  l'air  arrivait  avec  force  an  front  de  taiUe  ;  le  courant  inverse  Ht  sortir  hors  du  treillis 
la  flamme  d'une  lampe  de  sûreté  placée  au  fond  du  chantier  ;  une  oiploslon  de  grisou  se  produisit  et 
causa  aux  dena  ouvriers  des  brûlures  sans  gravilé. 
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STATISTIQUE  DES 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE 

1.  -  BAssn  Di  sunlTinn 


de 

:i 

Si! 

dot. 

t 

•IMI. 

Tait. 

BlM>^>. 

1 

s  "5 

'T- 

'■/"■ 

a 

T...,. 

Pnlli 

1 

la.tsi 

CktD>«<ll«U 

loiindnindt 

l<  mM. 

He- 
Mirla. 

Brtlt 

nimoiiIjiL 

Il     IklLw    Kl 
aTilt|iti«iim 
nu  tami»  1 1» 

ll«   «A  rapM 
d>   Il   lupi  * 

rinUtUU-l 
mroti. 

11. 

». 

. 

1 

», 

... 

GïulkrTniTl- 

„. 

■.pndwd. 

li(t>^ 



doui. 

nailpéalMnK 

«»  ]ti>r<  t  w 
osduinA» 

(leriMidtul. 

lin 

M 

, 

, 

CkSiutt  <•  t 

M. 

ntfUsn"  * 

«rt- 

Tri«. 

BrlM 
Mfin- 

niDLl*.  d)l-de 
laicunr. 

tl«(d.|«i«',1* 

.lilLtacMUt" 
nul   u  RfM 
damnO. 

itn 

M. 

, 

ai 

s  388 

Gatrrli,    i^ 

Id 

Impndan* 

tSNo- 
ïciuin 

mr  dlltitKon,  • 

•au-fovmv 

bUdDDufedtpilil 

ireliÉMitli»,* 

IrtantntlW 

tftlHdUlV 

laU  pndtil. 
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ACCIDENTS  DB  GRISOU. 

2.  _  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

A.  —  Département  à»  la  Loire. 


157 


OBSBBYÀTIONS. 


11 


Oroonsiances  do  racddeat  —  Deux  onTrien ,  un  pi<pieiir  el  ud  ronkor,  iUkni  employés  aa 
pereement  d'âne  remontée.  Apràs  an  Jour  de  chômage ,  le  rooleor  arrlranl  an  chantier  avant  le  piqaenr, 
pénéln  dani  la  remontée  ateo  sa  lampe  à  fea  na  et  a'aftll  à  4"  de  rentrée.  8a  lampe  oecaiionna  nne 
pelile  explosioa  qui  le  brûla  légimnent. 

Kemarquea  particulières.  —  Une  laiàpe  de  lûreté  avait  été  plaeée  an  front  de  taille  par  le  gon- 
Teneor;  elle  n'indiquait  qne  pea  oa  paa  de  gas,  elle  ne  fttt  pu  éteinte  par  TexploiiOB 


Gbroonatances  de  l'accident  —  Un  onTrier ,  pénétrant  avec  •  a  lampe  à  fen  nn  dana  on  chantier 
ahaadonné  prorifoiremeati  mit  le  fen  à  nne  petite  quantité  de  griaon  qui  le  brftla  légiroment. 


Circonstances  de  l'acddent.  —  Un  ouTrier  devait  reiul»Iayer  un  chantier  en  remonte,  de  4"^  de 
profondeiir,  dans  une  partie  dea  tiUTau  du  puiti  Ste-Marie  où  le  grieou  le  montrait  qnelquefoii.  Bn 
arrirant  au  chantier,  ahendonaé  depuli  aiz  heures ,  il  détermina,  avec  sa  lampe  i  Ibu  nu ,  une  petite 
explosion  de  grisou  qui  lui  causa  des  bràlurcs  légères. 

Benutnniea  particnlières.  —  Le  chef  de  poste  n'avait  pas  Tisilé  le  chantier  avant  l*airivée  de 
l'ouvrier. 


Indications  générales.  —  Le  courant  d'à  h- était  sufOsant,  mais  sa  distribution  était  défectueuse; 
Pair  entrait  par  le  puits  Ste-llarie,  suivait  le  niveati  da  eo"*  et  sortait  par  une  fendue  ;  les  deux  niveaux 
tafkiears,  de  74  et  de  8S",  n'étaient  aérés  que  par  Uifiusion. 

Gircoiutanoes  de  l'acddent  —  Un  sous-gouvernoar,  visitant,  an  niveau  do  74",  une  galerie  grisou- 
tnise  abUBdonnée  depuis  trois  semaines,  constata  un  petit  éboulement  au  toit  de  cette  galerie,  mais  n'y 
troava  pas  de  grisou.  Cinq  heures  après,  0  revint  avec  un  boisear  en  8*éelairant  avec  ue  lampe  à  feu  nu. 
D  éleva  aa  lampe  et  délennina  une  explosion  qui  le  brùia  légèrement  ainsi  que  TouTrier. 

BMDarqmes  particnlières.  —  Le  sou»-gouvemeur,  bien  qu'il  n'ait  pat  constaté  la  présence  du 
foison  dana  sa  première  visite ,  n'aurait  pas  dû  se  servir  d'une  lampe  à  feu  nu  dans  une  galerie  aban- 
donna depuis  trois  semaines  et  dans  laquelle  11  avait  constaté  un  éboulement  ;  cette  galerie  ayant  déjà 
dégagé  do  grisou  et  étant  mal  aérée. 
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STATISnQDK  DES 

MINES  DE  HOUILLE 

1.  -  BlSSni  DE  gAm-ÉTBIIR 
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LIEU 
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4             8 
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Tonnei 

381 

1878 

Pnils 
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? 
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Lampe 

• 

3 
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Saint- 

BrAlé 
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in^nt 

traTail  d*an  qoart 

àfeono. 

Georges. 
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tionenpereement, 

oà  le  griion  n*a- 
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26.  —  Concession  de 

(Instituée  par  décret 

Tonnei 

382 

1817 

PQiU 

» 

2 

118 

5U05 

Galerie  en  per- 

Lampe 

m 

Octobre. 

Piqoe- 
Pierre. 

Brûlé*. 
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commuication 
aTec    de    Tieu 
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nant dv  grisou. 

à  feu  nu. 

383 

1818 

8 
FéTrier. 
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■ 

1 
Brûlé. 
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t 
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id. 

» 

384 

id. 
Octobre. 
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1 
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• 

id. 
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1 

1 

ACCIDENTS  DE  GRISOU. 

2.  _  GROUPE  DE  LA  LOffiE. 
t.  —  DipartanuBtde  la  Loire. 


i59 


Circonstances  ds  l'accident.  •—  Un  Iraven-lMnci  partant  du  paiti  SI-6eorgea  i  la  profondeur  de 
55",  aTaJt  rencontré  la  ooiiche  à  14''  de  oe  poita  et  une  galerie  percée  en  direction  atait  atteint  une 
longnenr  de  10*". 

Le  grisou  ne  s'était  Jamais  montré  dans  eette  partie  de  la  mine  ;  on  7  traTaiilait  à  feu  nu. 

Un  ouTrier,  rentrant  an  cliantier  après  une  absence  d'un  quart  d'heure,  détermina  dans  la  galerie  une 
petite  explosion  de  grisou  qui  le  brûla  légèrement. 


Combes  et  Egaraudes. 

du   8   août   1829). 


Circonstances  de  Tacddent  —  Une  galerie  en  percement,  on  deui  ouvriers  travaillaient  à  fta  nu, 
ayant  rencontré  detteutriTau  oontenant  da  grisou,  une  explosion  ent  lieu;  les  deux  ouvriers  tarent 
brûlés. 


Circonstances  de  l'accident.  —  Un  ouvrier  travaillait  à  feu  nu  dans  un  chantier  en  cul-de-sac, 
qui  vint  à  percer  dans  de  vieux  travaax.  Le  grisou  accumulé  dans  ees  derniers  arrivant  dans  son 
éhantter,  s'y  enflamma  sar  sa  lampe  et  lui  fit  des  brûlures. 


GIreoiistaiices  de  racddent.  —  Un  ouvrier,  entrant  avec  une  lampe  à  feu  nu  dans  na  chantier  dont 
renliée  était  interdite,  mit  le  feo  aa  grisoa  qni  était  accamalé  et  reçot  des  brnlnres. 
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STATISTIQUE  DBS 

MINES  DE  HOUILLE. 

1.  -  BA8SII  Bl  SAQR-iTiran. 

^■0  «« 


o 

DATE 

LIED 

NOMBRE 

§«• 

de 

de 

d*ou?rlers 

ai 

€ 

raoci- 

raod- 

«s 

il- 

& 

dent. 

denl. 

Toéi. 

Blessés. 

s  •" 

i 

2 

3 

4 

B 

6 

7 

GACJ8IS    DB    L'AOCIDBMT 

Causes  directes 


de 

raooumulation 
du  nx. 


de  rinflam- 
malioQ 
du 


r 


Causes 
Indlreetci. 

10 


397 


1820 
9  Mai. 

Puits 
Moyse 

» 

4 
Br&lés. 

id. 

169 
id. 

» 

id. 
id. 

id. 
17  Juin. 

id. 

• 

2 

Brûlés. 

Id. 

14 

JniUet. 

id. 

2 

Brûlés. 

» 

Id. 

14 

Juillet. 

Puits 

Thé- 

tenet. 

» 

5 

Brûlés. 

id. 

iS 

Juillet. 

Id. 

» 

2 

Brùléi. 

Id. 

24 

NoTom- 
bre. 

Puits 
Moyse. 

2 

Eose- 

tfllis 

sous 

OD  ébou- 

lement 

» 

Tonues 
id. 


20.307 


id. 


Dégagemontsu- 
bit  de  grisou  au 
momeat     d'uo 
ébonlcmcnt. 


Id. 


Id. 


Cbantier  ayant 
percé  dans  de 
Ti«ux    trataux 
coQtenant  du  gri- 
sou. 


Lampe 
à  feu  nu. 


id. 


Feu  mis 

intentionnel- 

lement  au 

grisou 

pour  assainir 

la  mine. 


Lampe 
à  feu  nu. 


id. 


id. 


Impradeneedes 
Ticlimes  qui 
étalect  rentrées 
avec  une  lampe  à 
fvtt  nu,  dans  un 
cbaolier  on ,  la 
Teille,  une  eaplo- 
sionaTaitenlieu. 


ACCIDENTS  DE   GRISOU. 

2-  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE, 
a.  —  Mpartement  de  la  Loira. 
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OBSEaVATIONS. 


U 


Ctrconstances  de  racddent.  — Quatre  ouTrien  traTalUaient  dass  nn  chastfar,  lorsqn^nn  éboule- 
ment  ajacs  considérable  ae  prodolcit  ;  il  Ait  accompagné  d'nn  dégagement  degriaoQ.  Le  gax  a^enfflamma 
for  une  lampe  à  fen  nn  ;  les  quatre  onrrlers  tarent  brAlés. 


CirGOnstances  de  raccident  —  Deox  ooTrien  iraiaillaient  dans  nne  galerie  en  col-de-sae  ;  l'nn 
d*eu  éleva  an  toit  sa  lampe  i  fen  nn  ;  nne  eiplosion  de  grison  se  produisit  ;  les  deox  onYrlers  tarent 
brûlés. 


Circonstances  de  l'accident.  —  Deux  ouTrlers  canonniers  tarent  mortellement  brûlés,  an  moment 
oà  Ils  allamaienl  le  grtson. 


Circonstances  de  l'accident.  —  Cinq  onTriers  travaillaient  dans  on  chantier  qnl  Tint  apercer  dans 
de  Tieux  traranx.  Un  dégagement  subit  de  grison  eut  lieu.  Le  gai  s*enflamma  sur  une  lampe  à  Usa  nu  et 
détermina  des  brûlares  plus  on  moins  grafes  aux  cinq  mineurs. 


Circonstances  de  l'accident.  —  Deux  ouvriers  étant  rentrés  aree  une  lampe  à  feu  nu  dans  le 
cbanlier,  où,  la  veille,  avait  eu  lien  raccident  précédent,  une  nonvelle  explosion  se  produisit  et  les  brûla 
grièvement. 


Circonstances  de  l'accident  —  Une  explosion  de  grison,  dont  les  causes  sont  restées  inconnues,  se 
produisit  dans  un  cbaotier  du  Puits  Moyse  et  occasionna  un  éboukment  qui  ensevelit  deux  ouvriers 
occupés  daos  ce  chantier. 


Tome  YI,  1884. 
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STATISTIQUE  DES 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE. 
1.  -  BASSIN  DE  sArar-imm. 


• 

1 

P 

1 

1 

DATB 

de 
racei- 
deot. 

t 

LIBU 

de 
raoei- 
dent. 

3 

NOMBRE 
d'ouTriers 

Toés.     Blessés. 
4              5 

(0 
DM 

e 
6 

gsâ 

GAU8U    DB    L'AGCIDBMT 

Ganses  directes 

do             de  Tinflam-          ^■"•** 
raecnmulation        matlon           indirectes, 
du  paz.           da  gas. 

8                     9                     10 

1 

/ 

Tonnes 

<0I 

1821 

Paita 

» 

1 

190 

B1.8B8 

• 

Lampe 

SI 
Man. 

dea 
Combea. 

Brûlé 
légère- 
ment. 

>i 

àfeuaa. 

402 

Id. 
li 

pQili 
Muyae. 

4 
BriUte 

Id. 

id. 

• 

id. 

• 

JaiUet. 

403 

Id. 

19 
Octobre. 

Poiu 
Ega- 

rande. 

» 

Brûlés 

grièTe  • 

ment. 

id. 

id. 

Chantier  ayant 
percé  dans  de 
Tienx    tratanx 
grlsonteu. 

id. 

• 

404 

1022 

» 

Férrier. 

PqIU 

des 

Combca. 

1 

Brûlé. 

• 

19& 

53.280 

» 

Fenmisin- 

trntionnelle- 

mentaa  gri- 

sott  pour  as- 

sainirla  mine 

» 

40B 

id. 

Pvila 

2 

» 

id. 

id. 

• 

id. 

» 

Il 

Hoyse. 

Brûlés. 

t 

Mars. 

1 
• 

t 
i 

ACGIDENlS  BB  (ïniSOU. 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

t.  —  Département  de  la  Loin. 
et 


^BSIlTATIOlfS. 


Il 


Bemarqnes  paitienUAres.  -»  on  n'employait  que  dei  lampes  à  fninn  dam  la  partie  de  la  mine  on 
raeeident  s'en  prodnik  Q 


Glroonstaiicea  de  Tacddent.  —  Un  onfrier  mnni  d'âne  lampe  à  fev  nn  te  rendait  à  son  tniTall  ;  à 
peine  anit-il  Hait  qnelqnca  pas  dans  aon  chantier  qu'une  petite  explosion  se  produisit  et  lai  fit  des  brd- 
laressansgiaTité. 


IndlcadOBS  générales.  •»  On  n*employait  que  des  lampea  à  fen  na  dans  les  traTaux  du  Puits 
Moyse. 

drconstattcea  de  Taccident  —  Une  explociott  de  giisoa,  dont  les  causes  sont  restées  ineonnnes,  se 
produisit  et  brAla  quatre  otTriers. 


GlrconstanGes  de  l'accident  —  Vn  ehantler,  dans  lequel  travaillaient  deux  ouTrlers,  ayant  percé 
dans  de  vieux  travaux,  un  dégagement  subit  de  grisou  est  Um.  Le  gax  s'enflamma  sur  une  lampe  à  feu 
nu  ;  les  deux  ouvriers  forent  grièvement  brdlés. 


OrcoBStances  de  Tacddent.  —  Un  ouvrier  eanonnier  lU  mortellement  brûlé  an  moment  ok  il 
allumait  le  grisou. 


Circonstances  de  l'acddent  —  Deux  oivritn  einoDaiers  ftmt  mortellement  brfllés  en  allumant 
le  grisou. 
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STATISTIQUE  DES 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE. 

1.  —  BASSIN  DE  SinT-iniHIE. 


i^BiBa 

isaasB 

^^■■■' 

B^HK- 

r= 

aaasa 

CAUBBS    DB    L'ACCIDBnT                            1 

• 

s 

1 

DATE 

LIEU 

NOMBRE 

«OUVRIERS 
an  fond. 

§     ^ 

^^^^■i^»— -«.« 

de 
racel- 

de 
racci- 

d  ooTrien 

û  9  «d 

Caoses  directes 
de              de  IMnflam- 

Caoset 

h 

1 

dent. 

dent. 
8 

4 

Blesiéa. 
5 

-7' 

raccnmnlation 

malion 
da  gaz. 

indirectes . 
10 

Tonnes 

406 

1822 

Paiti 

» 

1 

i94 

53.^0 

Interoeption  da 

Lampe 

Improdeom  de 

S  Mai. 

Moyie. 

BriUé 

griève- 

BMnt 

eoorant  d*alr 

à  feu  nn. 

la    Tictime,  qai 

dans  vne  galerie 

avait     pénétré 

par  s«ite  d'un 

aTee  ane  lampe  à 

éboulemeDl. 

fea  nn,  dais  an 

chantier   oa   an 
ébonlement  avait 
intercepté  le  coa- 
ran(  d*air. 

407 

Id. 
8  Mai. 

id. 

• 

0 

Brfilés 

griève- 

raenl. 

id. 

• 

id. 

» 

Incendie 

m 

408 

Id. 
tO  Août. 

Paftx 

SI  Uaxi- 

min. 

1 
Brillé. 

• 

id. 

id. 

• 

Lampe  i 
feu  na. 

• 

409 

Id. 

Pnita 

• 

1 

id. 

id. 

• 

id. 

Impradence  de 

Octobre. 

Moyie. 

• 

Brûlé 
grière- 
ment. 

■ 

la     Tictlme   qni 
avait  pénétré  aTcc 
ane  lampe  à  feu 
nn  dans  an  chan- 
tier défenda. 

410 

1823 
ISAoul. 

id. 

• 

S 

Brûléa 
asseï 

grièTC- 

too 

53.030 

» 

id. 

• 

ment. 

■ 

■ 

ACCIDENTS  DB  ORISOU. 

2.  —  GROUPE  DE  lA  LOIRE. 

a.  —  Département  de  la  Loire. 
et 


0B8IBVATI0R8 


M 


Girconstaiicei  de  raccldent  —  XSn  ooTrier,  mnnl  d'ane  lampe  à  ten  nu,  vis ilail  me  galerie  dani 
laquelle  nn  ébonlcment  s'était  produit  et  atait  arrêté  le  cottrant  d*alr  ;  une  uploitoa  eut  Uea  et  le  brûla 
grièvement. 


arconstances  de  l'accident  —  une  eiplosion  prodalte  par  an  incendie,  dans  dei  traTanz  on  Ton 
employait  des  lampes  à  fen  nn,  brftla  d  oufriers,  à  nae  asses  grande  distaaee  de  Torigine  de  Tei- 
plosioa. 


Circonstances  de  l'accident.  —  in  oa?rier,  an  moment  où  il  pénétrait  dans  son  chantier  arec  sa 
lampe  ordinaire,  mit  le  feu  à  one  petite  quantité  de  grisoa  qni  *.e  brila  mortellement. 


Circonstances  de  l'accident  —  Dn  ouTrler,  en  pénétrant  atee  vne  lampe  à  fen  nn  dans  nn  ehantter 
dont  rentrée  était  interdite,  mit  le  fen  à  nne  petite  quantité  de  grisoa  ;  11  Pat  brftlé  grièTement. 


Circonstances  de  l'accident  —  Trois  oatTien  s'étaient  absentés  pendant  qnelqnes  Instants  de 
leur  chantier  ;  lorsqu'ils  rerinreati  nne  petite  quantité  de  grisou  s'enflamma  sur  leur  lampe  à  feu  nu 
et  les  brûla  grièTement 
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STATISTIQUE  DES 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE 

1.  -  BiSSIN  DK  SiIIT-£TIENIE 
90  —  Coneemiion  de 


■ 

DATE 

LIEU 

NOMBRE 

§     • 

1 

de 
racci- 

de 
racci- 

d'OQTrien 

m    . 

«"2 

Si 

i|- 

1 

dent. 
1 

dent. 
S 

Tués. 

4 

Bletiés. 
B 

es 

*6 

i:» 

GAUSKS    DS     L'ACCUBirr 

Caosea  directes 


de 

raccomalation 
du  gaz. 


de  l'inflam- 

mation 

du   gaz. 

9 


Gaoseï 
indirectes. 

10 


411 


412 


413 


414 


415 


1823 

8 

Octobre. 


PniU 
Moyse. 


1824 
6  Août. 


Puits 

St-Maxi- 

min. 


1826 

Pulls 

«Mars 

Moysc. 

1836 

Puits 

l«'llars. 

Pique 
Pierre. 

Concbe 

Bâtarde. 

1856 

Puits 

161Iars. 

du 
Cime- 

tière. 

JO 

Brûlés 

» 

I 

Brûlé. 

» 

9 

BrQ>s. 

2 

Brûlés 
griève- 
ment. 

» 

1 

Brûlé 

gricto- 

nient. 

» 

• 

2 

Brûlés 
légère- 
ment. 

200 


186 


lis 


Tonnes 
63.080 


39.208 


14.850 


Interception  du 

courant  d*air 

dans  un  ehantin', 

par  fuite  d'un 
ébonlement. 


230 

78.178 

114 

38.210 

Dégagement  de 
grisou  ayant  ac- 
compagné    un 
eoouiemeni. 


Lampe 
à  feu  nu. 


Id. 


Imprudeiee 
d'un  ouTTier  en- 
tré OTcc  une 
lampe  à  feu  na 
dans  un  cliantier 
il.^fcndu. 


Imprudence  de 
la  Tictime  qui 
était  entrée  avec 
«no  lampe  A  feu 
nu  dans  u  chan- 
tier où  un  ébonle- 
ment avait  inter 
cepté  le  courant 
d'air 


Id. 


Lampe  de 
sûreté  ayant 
rougi  et  dont 
la  chaleur  fit 
dessouder  et 
tomber  la 
partie  Infé- 
rieure. 


Inflammation 

de 

cannettes 

placées  sur 

une  lampe  de 

sAreté. 


Imprudence  de 
la  Tictime  qui 
avait  laissé  rongir 
sa  lampe  sans  l'en 
inquiéter. 


Impradenea  de 

l'une  des  Ticllmcs 

qui  avait  placé 

des  cannettes  anr 

une  lampe  de  aA- 


ACCIDENTS  DE  GRISOU. 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a  —  Départeveiit  de  la  Loire. 
Combes  et  Bcarandea  (mtf«). 
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m^stsm 


OBSEB  VATIONS. 


n 


Indications  générales.  —  On  n'employait  qoe  dei  lampei  à  feu  nu  dans  les  traianx  du  puits  Hoyse. 

Circonstances  de  Tacddent.  —  Une  explosion,  dont  les  causes  sonlreslées  inconnues,  s'est  produite 
dans  les  travaux  da  pnits  Hoyse  et  a  flUt  dix  Tictimes. 

On  a  supposé  qu'on  onvrier,  muni  d'une  lampe  à  feu  nu,  aTait  pénétre  dans  un  chantier  dont  rentrée 
était  interdite. 


Circonstances  de  l'accident.  —  Un  ouTrier,  Tisitant  avec  une  lampe  à  feu  nu  un  cbanuer  dnns 
lequel  un  éboulement  s'était  produit  et  avait  intercepté  le  courant  d'air,  détermina  l'inflammation  d'nio 
petite  quantité  de  grisou  et  Ait  brûlé  mortellement. 


Circonstances  de  Tacddent  —  Un  éboulement  s'était  produit,aecompagné  d'un  dégagement  de  grisou 
considérable  ;  le  gas  s'enflamma  sur  des  lampes  à  feu  nu  et  br&la  11  ouvriers,  dont  9  mcirteUemeot. 

Remarques  particulières.  —  Un  incendie  s'est  déclaré  dans  la  mine  à  la  suite  de  l'explosion  ;  le  pu  lis 
a  dà  être  fermé 


Circonstances  de  raccldent  —  Un  ouvrier  iraTaiUait  dans  un  chantier  grisouleux  ;  il  laissa  rougir 
sa  lampe  sans  y  voir  de  danger.  La  chaleur  dessouda  et  sépara  le  corps  en  plomb  du  cercle  en  cuivre  qui 
serrait  k  fermer  la  lampe  ;  la  partie  inférieure  de  la  lampe  tomba  et  détermina  une  explosion  de  grisou 
qui  brûla  griàvement  l'ouvrier. 


Circonstances  de  Taccident.  —  Deux  ouvriers,  arrlTant  dans  un  chantier  de  la  mine  Bourrue,  où  se 
montrait  une  petite  quantité  de  grisou,  chassèrent  ce  gaz  en  agitant  une  chemise,  puis  se  mirent  an 
travail.  L'un  d'eux,  craignant  que  deux  ou  trois  cannettes  qui  devaient  lui  servir  à  allumer  un  coup  de 
mine,  m  fussent  humides,  les  plaça  sur  sa  lampe  qu'il  accrodia  au  faite  de  la  galerie. 

Les  cannettes  prirent  feu  et  déterminèrent  l'explosion  d'une  petite  quantité  de  gaz  qui  le  tronTSit  au 
toit  Les  deux  ouTrteri  fterent  légèrement  brûlés 


i 
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STATISTIQUE  DES 

Â.  —  MINES  DE  HOUILLE 
1.  -  BASsnr  SB  sAon-imiR 


. 

DATE 

UEO 

NOHBBE 

co 

5      • 

s 

de 
raeei- 

de 

raeei- 

d'outrien 

51 

o 

a.2.s 

t 

deot. 

dent. 

Tnéf. 

Blcfsëa. 

1 

S 

S 

A 

B 

6 

7 

CAU8BS    DB    L  ACCIDKNT 

Causée   dlhectei 


de 

raccumalation 
du  gax. 


de  rinflam- 

matiOD 

du  gai. 


Cauaef 
indireclef. 

10 


Mine 
Bourrue. 

411 

IKI 
l&Mal. 

Puita 
du 
Cime- 
tière. 

417 

IKI 

ISSep- 

tembre. 

Puila 
du 
Cime- 
tière. 

Goncbe 
BAUrde. 

418 

1160 

19  Oc- 
tobre. 

Pniis 
Moyie. 

• 

411 

1161 

11 

Pétricr. 

Puits 
Moyse. 

Coucbo 
Bâtarde. 

I 

Brâli 
légère- 
ment. 


I 

Brûlé 
légère 
ment. 


BrAlé 
légère- 
ment. 


4 

dont 
1 

brûlés, 


IM 
110 
135 

US 

Tonnes 

34.870 

31.070 

30.610 

35.17S 

NWen  en  cul- 
de-sao,  aéré  par 
diftasion  sur  3o 
de  longneur. 


m 


Lampe 

de  sûreté 

dont  le  tamis 

UTait     élé 

percé  par  la 

chute  d'un 

bloo. 


Lampe 

de  sûreté 

tnclinée  pour 

permettre 

d*y  allumer 

une  mèche 

soufrée. 


Lampe 
de  sûreté 
en  mauTSis 
eut. 


reié  pour  les  faire 
sécher. 


Imprudeoee  de 
la  victime,  qnl 
avall  négligé  de 
s'assurer  de  Tab- 
sence  du  grisou 
dans  son  chantier 
avant  d*y  allô- 
mer  un  eoup  de 
mine. 


Négligence  dans 
rentretien  el  la 

fermeture  des 
lampes  de  sûreté. 


ACCIDENTS  DE  GRISOU. 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  —  Déptrtraittt  de  U  Loire. 

ei  lÉsanuides  (M»tf«). 
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OBSERVATIONS 


il 


Indications  générales.  —  L*aérage  dtait  bon. 

CircoBstancea  de  Tacddeat.  —  Deu  OQTrlen  traTtUlaleat  dnf  an  chantier  du  pvitf  du  cim«UèrA 
^  était  aérépardeitayanxentdleaiTiTantà  nnmèCndafront  de  laQle.  L'on  d'eu  avait  mis  ta 
lampe  Da^y  eontre  ee  front.  Un  morcean  dn  fànz  toit  étant  tombé  rar  la  lampe,  oelle-d  tat  éoraaée  maii 
non  éteinte,  le  tamia  fat  percé  en  deuendrolta.  Une  exploilon  a'eniniTit  et  brftla  légèrement  TonTrier. 
Son  camarade,  qni  poaait  noe  bntto  à  an  mètre,  en  arrière  ne  fat  pu  atteint. 


ClrcoDstaiicea  de  l'acddent.  —  Un  ouvrier,  après  avoir  préparé  un  coup  de  mine,  Tonlnt  y  mettre 
le  feu.  Il  Inclina  fortement  sa  lampe  de  sûreté  de  fiçon  à  7  allumer  la  mècho  8on^ée,  une  explosion 
ae  produisit  Immédiatement  et  causa  à  rouTrier  des  brâlurei  sans  grafité. 

Bemarq^ea  paiticallères.  —  L'ouTrler  atteint  remplissait  les  fonctions  de  chef  de  poste  ;  Il  s'était 
assaréde  l'absence  dn  grisrn  dans  son  chantier,  ayant  de  préparer  son  coup  de  mine,  mais  avait  négligé 
de  renouTeler  sa  Tisile   a  moment  d'y  mettre  le  fea. 


Girconstancea  de  l'accident.  —  Le  travers  bancs  du  puits  lioyse  avait  rencontré  la  eonche  Bourrue  ; 
le  grisou  s'y  montrait  depuis  quelques  jours,  mais  en  faible  quantité.  Un  ouTrier  arrivant  au  chanlior  et 
voulantenreconnaltrerélat,  élensa  lampe  Dubmlle  an  toit  delà  galerie.  Il  constata  la  présence  du 
grisou  et  au  moment  on  voyant  sa  lampe  rougir  il  l'abaissait,  une  légère  explosion  de  grisou  se  produisit 
et  le  brâlà  légèrement. 

Remarqneapaiticalières.  — Le  treillis  de  la  lampe  de  la  victime  était  en  mauvais  état,  quelques 
mailles  étaient  agrandies. 

La  fermeture  des  lampes  employées  laissait  à  désirer  ;  le  treillis  n'était  pas  assex  fortement  pressé  sur 
la  botle  de  la  lampe  et  quand  eelles-ol  n'étaient  pas  fermées  avec  soin ,  l'espace  libre  pouvait  être  assèt 
grand  pour  laisser  passer  la  flamme. 


Indications  fénéralea.  —  L'aéragc  laissait  à  désirer. 

L'air  entrait  par  le  puits  de  la  Chaux ,  suivait  le  travers-bancs  du  niveau  supérieur,  descendait  au 
niveau  ioréricttr  par  une  descenderic ,  se  divisait  en  deux  branches  dans  ce  dernier  niveau,  remontait 
par  les  deux  faux-puits  au  niveau  supérieur  et  se  dirigeait  ennite  vers  le  poils  dn  Cimetière. 
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STATISnQnE   DES 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE 
1.  -  BAssm  DE  SAm^fensniB 


1 
l 


■■ 

^aasBB 

T1 

BB-BSB 

CAUSHS    DB     L' ACCIDENT                             1 

■■ 

• 

DATE 

LIEU 

NOMBRE 

2 

de 
racci- 

de 
Tacci- 

d'oaTrien 

fond. 

m 

Ganses   directes 

de              de  rinflam- 

Causes 

k 

dent. 

dent. 

Taéa. 

Blessés. 

o 

pi 

raoGumulation 
dn  gas. 

mation 
dn  gai. 

indirectes. 

1 

t 

8 

4 

8 

6 

1 

8 

10 

1 
asphy- 

xié, 

" 

et 

1 

i 

contu- 

1 

• 

• 

sionné. 

f 

27.  —  Goiicession 

(  Instituée  par  décret 

Tonnes 

420 

1842 

Pniti 

» 

1 

92 

47.485 

Chantier  pro"*!- 

Lampe 

Imprudence  4e 

9  Hari. 

8t- 

Brâlé 

grivte- 

ment. 

jsoirement  aban- 

à  feu  nu. 

la  Tictime  qui 

Laur». 

donné. 

afait  pénétréaTUC 

GoQohe. 

une  lampe  à  km 
nu  dans  un  chau- 

421 

Bâtarde. 

Id. 

li<'r  abandonné. 

Id. 

Paitf 

9 

1 

id 

t 

id. 

Impmdeace  de 

daPr4. 

la  Tictime. 

7  Octo- 

Brâlé 

bre. 

grièff©- 

422 

ment. 

» 

1844 

Puils 

» 

20.710 

Petite  cloche 

id. 

Imprudence   la 

18  Mars. 

du  Pré. 

• 

Brâlé 
légère- 
ment. 

produite  an  toit 

la   Tictime,   qui 

Id. 

d'une  galerie  par 
un  éboulemont. 

UTUtt  ilefé  n 
lampe  à  fta  m 

dans  une  docke 

an  toit  d*ttne  gu- 

lerie. 
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2.  —  QBOUPE  DS  LA.  LOIBE. 

L  — '  PéyarlMMiit  dt  laMrt. 

•i  BSWNMdM  imU»). 


P 


OB8BRYAT10MS. 


11 


IM  deux  eilrémiUi  dm  nirem  lafirieir  o'éUIeiil  aéréei  qoe  ^r  dlCtaiiOD,  celle  dam  laquelle  rozplo- 
aiOD  f'eat  pn^dniie,  aTatt  plu  dt  85"  de  loagnenr. 

Gfrconstaoces  de  raccldant  —  Troia  evrrien  travaillaient  dani  le  nlrean  infériev  de  la  couche 
Bâtarde ,  qui  ne  oommanlqBait  atee  le  nlTetn  aapériesr  qoe  par  deu  fau-pnila  et  une  decceoderie 
liteniddiBlra  percée  dani  la  coaehe. 

Deox  d'ealre  eu  ae  trcniTalent  prAi  de  rnne  dea  extrénitéa  do  ni? eao ,  dana  one  galerie  mootantc  de 
|P  de  leagMor.  Voe  exploaion  de  griaoo,  dont  lea  cireonatancea  aont  reat^  ineonnoea,  a*étant  produite 
dana  leor  ehanlier,  lia  tarent  krflléa  mortellement;  le  troialÀBM  ooTrter  fat  aapbyxlé  à r antre  extrémité 
donlToaii;  eofio  an  quatrième  ooTrier,  qoi  était  veno  ehereher  on  ootll  dani  le  traTert-banc  do  nlTcau 
iipérleor,  fat  taé  par  on  éeoln  projeté  par  Texploalon. 

Gette  dernière  fietime  pot  être  retirée  immédiatement,  maia  le  manfaia  air  ne  pannit  d*arriTer  auprès 
dea  troia  antrea  que  deox  benraa  aprèa  rexploalon. 

Ramarqnes  ptiUcallèret.  —  L*aocident  ae  manifiMta  ao  dehon  par  one  colonne  de  ftunée  et  de 
ponaaières  aortant  par  lea  poita  Moyae  el  do  Cimetière. 


de  Coiizon. 

du   17    août    1825). 


Circonstances  de  l'accident  ■—  Ud  outrier,  en  pénétrant  avec  une  lampe  à  feo  no  dana  on  chantier 
abandonné,  mil  le  feo  à  une  petite  quantité  de  griaoo  qui  le  brûla  grièrement. 


Clreonstances  de  Taccldent.  —  Pu  de  détaUa. 


Circonstances  de  raccldent  —  UHourrier,  en  élevant  sa  lampe  à  feu  nu  au  toit  d'une  galerie  pour 
examiner  une  poche  produite  par  on  éboolemant,  mit  le  feo  à  one  petite  quantité  de  griaou  qui  le  brûla 
égèremenl. 
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8TATISTIQUB    DBS 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE 

1.  -  BASSni  Dl  SAIIT-tlUni 

•9.  — 


« 

f 

II 


J 
i 


.  4 

t 


e 

I 

1 


DATE 

de 
racei- 
denl. 


LIEU 

de 
l'aooi- 
dent. 

3 


NOMBRE 
d'ouTrien 


Tnéf. 
A 


Blefsés. 
5 


on 

o 


Cames  direclea 


de 

raecnmaUtioD 

du  gai. 

8 


de  rinflam- 

matlon 

da  gai. 

9 


Caoïef 
directe!. 

40 


428 


4M 


Tonnes 

1846 

Paita 

• 

1 

88 

18.960 

ISMan. 

Sl- 
Laiare. 

( 

Brûlé 
griève- 

id. 

ment. 

1871 

id. 

• 

1 

101 

18.607 

«Mari. 

Couche 

Bâtarde. 

infé- 

rienre. 

Brnlé 

grièTC- 

ment. 

Petite  excaTa- 
tion  produite  par 
nn  ébonlenent  aa 
toit  d'un  chantier. 


MlTean  enper- 
eemeat  dans  une 
partie  r^etée  de 
laeoneheetàSS"' 
dm  eosraiit  d*alr. 


Lampe 
à  ftn  na. 


Id. 


Imprad^nce  de 
la  Tictime,  qui 
avait  éleTé  sa 
lampe  à  tn  nu 
dans  «ne  exuTa- 
tion  an  tott  de 
SOI  chantier. 


28.  —  Concession  de 

(Instituée  par  décrel 


425 


I 

Î7  Oc- 
tobre. 


Puits 
Descours 


2 

Brûlés 
légère- 
ment. 


100 


tl.att 


Chantier  en  re- 
monta aéré  par 
un  TentOateiir  à 
bru. 

mie  en  marche 

dn  tentflatew 
pendant  un  temps 
trop  court  pour 
que  le  grisou  Ait 

complètement 
chassé  dn  chan- 
tier. 


Lampe 
ft  feu  nn. 


Impnideoee  de 
la  Tietime  qui, 
avant  de  trtTaJl- 
1er  i  feu  nu,  u*a- 
Tatt  fut  qn*in- 
complètement  la 
Tisile  du  chantier 
aveo  une  lampe 
de  sûreté 
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2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

t.  —  DépartAiBeat  ûb  la  Loir». 
4e  Cmnamm  (tuit»). 


OBSBBVATIONS. 


il 


drcoDStaiices  de  racddant  —  Un  oarrler,  ayant  ileré  m  lampe  i  fen  la  dans  une  petite  exeaTation 
prodnite  par  an  éboolemenl  an  toit  de  ton  chantier,  détermina  rinBanunatioa  dn  (riion  qui  t'y  tronrait 
aMunnlé  et  Ait  brûlé  giièTemnnt. 


GtrconsUnces  de  l'acddeilt  —  Un  nhreau  de  !■  de  haotenr  était  ponué  dam  la  eoaehe  BItarde 
inférieure.  Povr  donner  une  longnear  snllliante  aa  front  de  taille ,  on  afait  amorcé ,  prie  de  Textrémité 
da  nivean  et  dans  nn  rejet  de  la{eoaélie,  an%  petite  galerie  paraUèle,  ne  eominnniqaant  atee  In  première 
qne  par  an  paaaage  de  0"tB  de  baatenr.  Un  oorrier,  en  pénétrant  à  plat  ventre  dans  ee  paaaage,  ta  lampo 
à  fea  na  en  avant,  détenmlna  vae  Inflammation  de  griaoa  qni  le  brûla  fortement. 

Bemarq^et  paiHcnlièrei.  —  La  galerie  amoreée  le  troarait  à  SS"  da  eoaraat  d'air. 
LMaflammatioa  ne  a^est  pu  propagée  dam  la  galerie  principale. 
Le  griaon  n'avait  pu  enoore  appara'dau  la  région. 

Mesures  prises  à  la  sntte  de  l'accident  ^  i  la  suite  de  l*accident,  le  goanraear  reçat  Tordre 
de  visiter  les  chantiers  en  eal-de-sac  avec  nne  lampe  do  sûreté,  avant  l'arrivée  des  oavriers. 


SamtnTean  de  Bonnefoiid. 

du  28  Mai  1841). 


IndlcadODS  ffénérales.  —  La  deuxième  coaehe  da  palts  Descoars  dégageait  aa  pea  de  grisoa.  Les 
•avriers,  en  arrivant  à  iear  travail,  toarnalent  pendant  quelques  iutants  les  ventilateurs  à  bru  destinés 
à  aérer  lears  chantiers.  Cette  maaeravre  safllsait  pour  chasser  le  grisoa  et  permettre  de  travailler  à  feu 
aa,  après  am  visite  préalable  da  chaatier  ftJle  à  la  lampe  de  sûreté. 

ClreoilsUnees  de  l'acddent  —  Deax  oavriers,  ea  arrivant  à  leur  ehaatler,  mlreat  en  marche  leur 
vcalilateur  ;  quiqaes  iutants  après,9*un  d'eux  s'avança  avec  sa  lampe  de  sftreté ,  pour  examiner  si  le 
griaon  avait  été  complètement  entraîné.  La  visite  fhile,  il  revint  vers  son  camarade,  lui  annonçant  qu'Us 
pouvaient  commencer  leur  travail.  ▲  peine  étalent-ils  dam  le  chantier,  munis  de  lampes  ordinaires, 
qa*aae  faible  explosion  se  prodaisit  et  les  brûla  légèrement. 

Bemarqnes  particallères.  —  La  visite  avait  été  mal  bita  ;  l'onvrier  était  bien  allé  Jusqu'au  fh>nt 
de  taiDe,  mais  n'avait  examiné  que  la  partie  Inférieure  du  chantier,  qui  avait  une  asses  forte  inclinaison. 
Son  camarade,  en  allant  an  sommet  du  chanlior  avec  sa  lampe  à  feu  nu,  avait  mis  le  feu  à  une  petite 
quantité  de  gai  qui  s'y  était  accumulé. 

Les  tuyaux  amenant  l'air  aa  chantier  arrivaient  Juqa'à  i  mètre  du  front  de  tailla. 
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STATISTiQtTB  DBB 

—  MINES  DE  HOUILLE 

1.  ~  BASSnr  DE  SAIRT-ÉTISim 
•••  —  €oiM«wMa  de 


• 

g 

OATS 

LIEU 

NOMBRE 

rRIERS    II 
fond.       1 

1 

de 
l'acd- 

de 
raoei- 

d'ouTriers 

iU 

1 

dent. 

S 

dCDt. 

8 

Tués. 

4 

Blessés. 
5 

Sa 

g,' 

CA,USES    DS     L'AGCIDBSCT 

Ganses  directes 


do 

raocomnlatioa 
da  gai. 


de  rinflam- 
mation 
do  gaz. 


V 


Ganses 
indirectes. 

10 


426 


427 


428 


421 


Tonnes 

1866 

Pnils 

• 

1 

96 

«7.750 

4  liéTrier 

Desconre 

8«  Con- 
cile do 
Sl-Jcan. 

Brûlé 
griève- 
ment. 

Id. 

Id. 

• 

1 

id. 

id. 

6dé- 

8«Goo- 

Brfllé 

cenbrs. 

cke. 

grièT&- 
ment. 

1866 

Id. 

» 

1 

n 

16.5U 

ttjan- 

8«Goa- 

Brfllé 

Tier. 

che  de 
St-Jean. 

grtèT6- 
ment. 

M. 

Id. 

• 

1 

Id. 

M. 

njan- 

Gonehe 

Brfllé 

▼ler. 

ditcU 
Clapcase 

légère- 
ment. 

Chantier  en  le- 
niMta. 


GhiBtJer  an  r- 


Lampe 
i  feu  nn. 


Id. 


U. 


Id. 


ImprvdMiee  de 
la    Tictlme    qvi 
ETalt     pénétré 
aTec  nne  lampe  à 
fcn  nu  dans  v 
chantier  barri. 


Improdcnoe  de 
1&  Ytetiae  qol, 
chtisée  dn  fkire 
etlaiiiMH  ta  ^ 
sUe.énsoi  chan- 
tier aifBc 
lampe  de  sirelé, 
était  antv^ 
ce  chantier  v 
une  lampe  à  Wn 
nu. 


de 

la  tietloM  ^ 
aTtiipénéCréafeo 
une  Inmpe  à  Un 
nadawvn 
lier  oh  rempM 
de  ««• 
était  lacevdlt. 


i_ 


J 
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2.  —  GROUPE  DE  Lk  LOIRE. 

a.  *  Mpartttnaift  do  la  hotn. 
flAUtMFeaa  de  BMneiuid  (nilf«). 


► 


OBSBRVATIOni. 


11 


Gir€0iistance8  de  l'acddent  -*  Un  ooTrier,  miui  d'ane  lampe  à  fei  ao,  iUhX  CDlré  daof  un  chutier 
l»arré  mil  to  fcn  à  him  petite  qualité  de  grison  qui  le  brftia  grii? ejucnl. 


Girconstaaees  de  racddent.  —  Un  piquenr,  muni  d^une  lampe  à  fei  no,  te  rendait  à  son  trairail 
dans  un  diantler  en  remonte  de  la  8*  eonohe.  11  atait  à  peine  lUI  qoelquef  pai  dani  ion  chantier  qu'une 
explMion  de  grisou  k  prodnlsfl  et  le  briUa  griàfemenl. 

Remaripies  paiHcâliArei.  —  Lei  ouTrien,  mnnli  d*une  lampe  de  ranté,  dénient  lUre  eux*mdmes 
laTiaite  de  ienr  eliantler  uTant  de  le  mettre  an  traTaU. 

La  Teille  de  raeeident,  la  viotime  avait  oublié  ta  lampe  de  lûicté  dana  fon  cbanllir  el  B*aTait  paa  pria 
la  précaution  d*en  demander  vue  antre  pour  flilre  sa  Tliite. 


Circoastances  de  Taccldent.  —  Vn  ouTrier,  en  pénétrant  atee  une  lampe  à  feu  nu,  dans  un  chantier 
où  l'emploi  de  cette  lampe  était  défendu,  mit  le  feu  à  une  petite  quantité  de  griaou  qui  le  brûla  grlëTc- 
ment. 


Indicattona  générales.  —  L'aérage  était  bon  elle  ooarant  d'air  trèa  actif. 

drconstaacea  de  l'accident  —  Pendant  le  poele  de  aull,  14  aoui-goanmeor  dei  traraux  de  la 
Gouebe  dite  U  Glapenae  donna  l'ordre  à  on  ouvrier  de  m  rendre  dana  la  galerie  d'aérage,  pour 
élever  dea  travaux  de  réparation  qu'il  y  nait  commencée  depnia  qudquea  Jours.  Ce  dernier  se  dirigeant 
vers  le  niveau,  entra,  sana  yftire  attention,  dans  une  remontée  oh  Von  ne  travaillait  que  pendant  le  Jour  et 
oà  Ton  employait  des  lampes  de  sûreté.  Une  petite  quantité  de  grisou,  qui  se  trouvait  afieomnlée  dans  ee 
chantier,  a'enflamma  snr  la  lampe  ordinaire  de  l'ouvrier  et  le  brûla  légèrement. 
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A.  —  MINES  DE  HOUILLE 

1.  —  BASSIH  DE  SAIHT-ÉTIEHIE 


1. 

1 


r 


14 


r 


A 


■^ 

BeSBEBS 

e-aBse 



mmai^ 

CAUSSS    DB    L'ACGlDBirT                            1 

=■ 

• 

1 

DATE 

UEU 

NOMBRE 

ce 

se 

de 

de 

d'ouTriera 

S  •  a 

Canies  direcCei            1 

e 

raool- 

l*aeel- 

Sa 

e 

IIjs 

du 

de  l'inflam- 

Causea 

% 

dent. 

dent. 

Tvk. 

Bleiaés. 

raocnmniatlon 
do  gai. 

malion 
du   gaz. 

indlrectea. 

1 

t 

3 

4 

8 

8 

*•? 

8 

9 

10 

Tonnes 

430 

1868 
19  mal. 

Palti 

St-Mar- 

tin. 

2 

Brûléi. 

2 

Brûléi 

T 

? 

t 

? 

î 

grlève- 

menl. 

431 

1874 

PoiU 

1 

• 

23 

1056 

Accomnlatlon 

▲ccidcnt 

Imprudence  de 

4  Octo- 
bre. 

St. 

Aaphy- 
xié. 

de  gai  délétères. 

pMT^pbyxle, 

la  Tictime  qui  en- 

Hubert. 

dansdcTleoxtra- 

sans  inflam- 

tra sans  nécessité 

Taox  restés  long- 

mation de 

dans  des  traTauz 

temps  noyés    et 

gax. 

où  s'étaient  accu- 

épuisés  depuis 

mulés  des  gai  dé- 

pt-'U. 

létères  et  que  Ton 
cbercbait  à  assai- 

• 

nir. 

1 

29.  —  Concession 

(Institué  par  décret 

Tonni's 

432 

1833 
4JiiiUet. 

Pniti 
delà 
Cote 
Thiol- 
Uère, 

» 

1 
Biûlé. 

31 

6.170 

f 

Lampe  à 
fenno. 

• 

t 

ACCIDENTfl  DB  GRISOU. 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

ft.  -  Dêpartemnit  de  la  Loire. 

de  BuweflMd  (nttf). 


177 


OB8IRVÀT10N8. 


Il 


Cirooiistaiice  de  Tacddent.  -~  Une  explosion  de  grifoo,  dont  lei  etotei  n*ont  pu  être  eonnsee,  •*e«l 
prodiiile  dans  u  diantier  da  pnlti  Si4lartlB  et  a  brûlé  grièTement  A  onTrien  ;  deux  lont  morts  des  suites 
delevsbrâlons. 

Bemarqnes  particiillères.  —  Les  lampes  de  sAreté  des  Tictimes  ont  été  niroaTées  intaotes. 


Indlcatlone  générales.  —  Le  p«Us  St-Hobert  ayait  été  abandonné  pendant  longt«ipf .  Voulant 
rapprofondir,  on  ravait  époisé.  Les  denx  premières  recettes  rencontrées  ataient  dégagé  des  gai  dél^ 
tères  prorenant  des  anciens  travaux  inondés  ;  Ton  avait  dÛ  ronvrir  d'anciennes  fendues  pour  rétablir  le 
«mrant  d*alr  dans  ces  travaux.  La  8*  recette  ayant  également  donné  lien  à  un  dégagVBMnt  de  gaz  qui 
rendait  Impossible  le  curage  du  puits,  on  avait  établi,  le  A  octobre,  un  barrage  en  planches  prAi  de  la  V 
rsMlte,  pour  forcer  l*alr  arrivant  par  l*une  des  fendues  à  descendre  au  niveau  inféileiir. 

Gfrconstaiices  de  raccldent.  —  Un  ouvrier  avait  été  chargé  par  le  gouverneur  d'aller  observer  la 
marche  de  Tair  i  rentrée  de  la  fendue  ;  il  s'y  rendit  avec  un  autre  ouvrier.  Us  entrkent  dans  la  fendue 
d  8*avancèrent  Jusqu'au  barrage,  ;  le  second  ouvrier  s'engagea  même  dans  une  galerie  descendant  au 
niveau  inférieur,  où  U  tomba  bientôt  asphyxié  en  appelant  son  camarade.  Gelni-cl  courut  à  son  secours, 
mais  sa  lampe  s'étant  éteinte  et  éprouvant  lu^méme  les  premiers  symptômes  de  Fasphyxle,  11  ne  put 
arriver  Jusqu'à  lui.  H  enleva  une  partie  du  barrage  et  i»  dirigea  vers  le  puits  en  appelant  à  son 
secours. 

On  descendit  immédiatement  par  le  puits,  mais  le  mauvais  air  empêcha  d'arriver  Jusqu'à  lui  :  ce 
ne  Alt  qu'en  passant  par  la  fendue  qu'on  put  le  sauter.  L'autre  ouvrier  ne  fut  retrouvé  que  le  lendemain  ; 
après  plnsfeurs  tentatives  Infhietueujes  et  ai»is  qu'on  eut  établi  un  ventilateur  derrière  le  barrage  et 
me  colonne  de  tuyaux  dans  la  galerie  descendant  au  niveau  iniéiieur. 


de  Côte  ThioUiêre. 

da  6  Novembre  1825.) 


Circoiutaiices  de  racddent  —  Pas  de  détails. 


Tome  YI,  1884. 
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STATISTIQtTB  DES 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE 
1.  —  BA88DI  SI  sim-tmin 


• 

1 

1 

DATE 

de 
raeel- 
dent. 

B 

UEU 

de 
raed- 
deot. 

S 

NOMBRE 
d'oaTrien 

Toéi.     Bleifét. 
4             B 

œ 

m  . 
■"■g 

Si 

^6 

il- 

s  -s 

7 

GAUBU    sa    L'AOCmSKT                        1 

Ctinei  direetea 

de             da  rinflaoi-          Canaei 
rtoomnalalion        matioB           Indirectes, 
da  gii.          da  |ai. 

Tonnes 

433 

I33S 
M  Août. 

Faits 
da  Pont 
de  r  Ane. 

» 

1 
Brûlé 

81 

8.110 

Défageaattfo- 

bit  de  grisoa  par 

one  flsaare  da 

BrOBt  de  taBla 

dans  an  cbantier. 

Limpe 
àfeanu. 

• 

434 

1336 

Paiti 

» 

4 

40 

13.^93 

9 

id- 

» 

UATril. 

deU 

Cote 

Tblol- 

liera. 

Brûlés 
griètfr- 
ment. 

435 

id. 
18  Août. 

id. 
S* 

» 

2 

Brûlés 

Id. 

id. 

Cbantier  en  re- 
monte. 

id. 

» 

436 

Goocbe 

griire- 
ment. 

82 

im 

Id. 

» 

i 

U.880 

IntermptloB  de 

id. 

» 

8  Sep- 
tembre. 

id. 

Brûlé 
griére- 

travail  dans  an 
ebantier. , 

437 

ment. 

1S2 

IS3S 

Pailf  8t- 

3 

9 

42.110 

» 

Flamme 

» 

t2  Juin. 

Antoine. 

Brûlés. 

d*ane  lampe 
de  sûreté 

8« 
CoBobe. 

cbasséebors 
datreOUs^Mir 
.soite  da  ren- 

JTersemeatde 

-  :tte  lampe. 

438 

1831 

Puiti 

21 

» 

m 

48.915 

t 

» 

* 

1 

9  Sep- 
(embre^ 

Neaf. 

Brûl& 

- 

- 

r 


ACCIDENTS  DE  GRISOU. 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  —  Dépirtement  d«  la  Loin. 
CMe  TUamère  (iutte). 
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OBSERVATIONS. 


11 


ClrconstanCM  de  racddent  —  Va  ontrler  travaillait  dau  on  chantier,  lonqne  le  grlaoa  qui  le 
dégageait  d'une  fltsnre  do  front  de  talUe  Tint  s*enllamm«r  m  aa  lampe  à  fen  na  et  le  brftla. 


CIrooiiStllICM  do  VncelAtiatr  —  Quatre  ouTriera  traTaillaient  dans  un  chantier  où  Ton  ne  soupçon- 
nait paa  la  préaenee  du  grisou;  ils  étaient  munis  de  lampes  à  feu  nu.  Une  explosion  se  produisit 
«t  leur  flià  tous  de  grades  brûlures* 


Circonstances  de  racddent.  —  Deux  ouTriers  traTaillaient  à  feu  no  dans  une  petite  remontée, 
lorsqtfun  ébeolement  survenu  à  la  partie  supérieure  du  chantier  chassa  sur  leurs  lampes  une  petite 
quantité  de  grisou  qnl  s*y  enflamma.  Les  deux  ouTriers  Aunent  légèrement  brûlés. 


Circonstances  de  racddent.  ^  Un  ooTrier,  mani  d*une  lampe  à  feu  nu  s'était  absenté  de  son  chantier 
pendant  quelque  temps.  Lorsqu'il  y  rentra,  une  petite  quantité  de  grisou  s*enflamma  sur  sa  lampe  et  le 
brûla  grièrement. 


ClrcoMUnces  de  racddent.  —  Trois  ouTriers  traiaillaient  dans  un  chantier  contenant  du  grisou. 
L*nn  d*eux  ayant  accidentellement  reuTersé  sa  lampe  de  sûreté,  oocasionni  um  explosion.  Les  trois 
ointea  furent  brûlés . 


Circonstances  de  racddent.  —  Pas  de  détails. 


li 


i 
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STATISTIQUE  DES 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE 

1.  -  BÂSSOr  DE  SAIST-iTIElIR 


DATE 

UEU 

NOMBftE 

tn 

as 
5    ^ 

de 
racci- 

de 
raoel- 

d'oaTrien 

rBlBI 
fond. 

Ës-2 
ë  S  « 

4 

dent. 
1 

dent. 
S 

Taét. 

Bleaaéi. 
B 

b8 

o  a  — 
**7 

CAUSftS    DB    L'ACCXOBNT 


Caues  diroctei 


de 

raocomulation 

do  gaz. 

8 


de  Tinflam- 

mation 

da  gai. 

9 


Causes 
Indirectes. 

10 


439 


440 


441 


442 


IMl 

Poils 
n*  8. 

» 

8  Dé- 

cembre. 

8« 
Couche. 

1846 

Puits 

n^e. 

• 

7 

Féirier. 

^"* 

id. 

1848 

Puils 

1 

6 

Robert. 

Brûlé. 

Octobre. 

I8S8 

PttiU 

» 

10  Mal. 

Merle 
Couche. 

• 

I 

Bcûlé 

grièTO- 

ment. 


4 

Brûlés. 


92 


Tonnes 
47.4eS 


110 


Brûlés 
gnère- 
ment. 


I 

Brûlé 

grlève- 

ment. 


150 


113 


41.180 


39.43S 


14.417 


Expulsion^  par 
un  TentUateur,dtt 
grisou  accumulé 
dans  un  chantier 
encnl-de-fao. 


Changement 
brusque  surrenu 
dans  la  direction 
du  courant  d'air , 
par  suite  de  la  dé- 
molition d*unbai^ 
rage 


Chantier  en  re- 
monte longeant 
un  aoeident  de  la 

couche. 


Lampe  à 
feu  nu. 


id. 


Lampes  de 
sûreté  dont  le 
treillis    rou 
glt. 


Lampe 
&  feu  nu. 


Impnideueeâela 
Tlctime,  qui  avait 
pénétré  aTeo  une 
lampe  à  feu  n 
dans  un  chantiei 
dont  raooèa  éCatt 
défendu. 


Impradeaee  de 
ia  Tictime,  qui 
avait  pénétré aTec 
une  lampe  à  feu 
00  dans  un  chan 
tiergrisouteuzok 
Ton  n'employait 
que  des  lampes  de 
sûreté. 


ACCIDENTS  DE  GRISOU. 

Ji.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  —  Département  de  la  Loire. 
€Me  VhlolUère  (#»!/«). 
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OBSERVATIONS. 


a 


Circonstances  de  racddent  —  0ii  onrrier,  mnni  d'une  lampe  à  feu  nn,  en  entrant  dans  nn  chantier 
dont  rentrée  était  défendue,  détermina  nne  petite  Inflanunatlon  de  griioa  qol  le  brûla  légèrement. 


Clreonitances  de  l'acddent — Un  onTrfer  mannaTrait  nn  rentllatear  àbraa  ponr  chasier  le  griion 
4Ql  ae  trontaft  dans  nn  chantier  en  cnl-de-iae  ;  nne  lampe  à  fen  nn  était  placée  dana  le  courant  d*air,  à 
qndqnea  paa  de  Inl.  Le  gai  sortant  dn  chantier  Tint  a'enllammer  rar  la  lampe  à  fev  an;  rouTrler  et 
troia  de  sea  camarades  qui  se  trontaient  daHs  le  f  oislnage,  ftureat  brdlés. 


Circonstancos  de  l'accident  —  Trois  ouTrlers  munis  de  lampes  de  sûreté  étaient  occupés  dans  un 
chantier.  La  démolition  d*nn  barrage  ayant  amené  un  changement  brusque  dans  la  direction  dn  courant 
d*air,  le  grisou  fut  refonlé  en  asses  grande  abondance  dans  lo  chantier;  le  treillis  des  lampes  de  sûreté 
rougit  sans  que  les  ourrlers  s*en  aperçussent;  11  s'ensnirit  nne  explosion  qui  brûla  mortellement  l'un 
des  ouTriers  et  grièvement  les  deni  antres. 


Circonstances  de  l'acddent.  —  un  ouTrier  était  entré,  arec  une  lampe  à  fen  nu,  dans  un  chantier 
en  remonte  longeant  nn  accident,  on  le  grisou  avait  été  constaté,  et  on  Ton  n^employait  que  des  lampes 
de  sûreté  ;  ayant  élevé  sa  lampe  dans  nne  petite  cloche  dn  toit,  il  oeeaslonna  nne  explosion  qni  le  brûla 
grièvement. 
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STATISTIQUE  DES 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE 

1.  -  BASSIH  DE  SÀQIT-iTIEHHB 
•••  —  CJonecMiloB  de 


■■■■M 

■■^ 

CAUSES    OB     L'ACCUBNT                            \ 

1 

DATE 

de 
raeol- 

LIEU 

de 

l'aoei- 

NOM BBB 

d'ontrien 

rRIBRS 
fond. 

5s«» 

Canaet  directes 

de              de  rinflam- 

Causes 

1 

1 

dent. 

^ent. 
S 

Taéf. 
4 

Bleaféf. 
8 

6       *'7 

l'accumulatlon 
du  gas. 

mation 
da  gaz. 

directes. 
10 

44S 

1867 

Pnfti 

■ 

1 

90 

M.588 

» 

Lampe 

Imprudenee  de 

«Mari. 

Merle. 
5 

Brûlé 
légère- 
ment. 

à  fi'U  nu. 

la    Ttctfme    qui 
arait  pénétré  avee 
une  lampe  à  feu 
nu  dans  un  chan- 

tier ou  remploi 
des    lampes    de 
sûreté  éUtt  seul 

permis. 

• 

444 

1860 

id. 

1 

» 

141 

40.400 

m 

id. 

imprudence  de 

80  ATril. 

76 

Cooche. 

Briklé 
légère- 
ment et 
asphy- 
xié. 

• 

• 

t 

la    Tictime    qui 
aTaitpéoélré  arec 
une  lampe  à  feu 
dans  un  chantier 
barré ,  malgré 
l'obserration  d*an 
de  SCS  camarades. 

• 

446 

18» 

Pnlti 

• 

S 

118 

n.ns 

Remontée  aérée 

Lampe  de 

Imprudence  de 

17  Dé- 

Bobert. 

Brûléf, 

par  iu   Tentila- 

sûreté  incli- 

deux des  Tictlmes, 

oembre. 

^mm 

donl  < 

tcnr  et  une  co- 

née  ponr  y 

qui  voulurent  al- 

V Cou- 

trè»- 

lonne  de  tnyanx, 

allumer  la 

lumer  un  coup  de 

che. 

grièT»- 
nent. 

mèche    d'un 

mine  dans    leur 

coup  de  mine 

chantier,  bien 

qu'ils  y  eussent 

constaté  la  pré- 

1 

1 

sence  du  grisou. 

1 

i 

ACCIDENTS  DE  GRISOU. 

2.  _  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  —  Département  de  la  Loire. 
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c 


maam 


0B8BIVATI0N8. 


H 


GireoaistaBces  de  l'accident  —  Un  oonier  mani  d'ane  Umpe  à  fen  qu,  outrant  dans  on  chantier 
où  remploi  des  lampei  de  lAreté  étaii  aevl  permia,  détermina  nne  inflammalloa  de  griioa  4«1  le  brAla 
légiranent. 


Circonstances  de  racddent  —  Un  onTrfer  du  poate  de  naît,  arrivant  an  travaU  aTaal  la  fin  du 
poste  de  Jonr,  entra  pour  se  reposer  dans  an  chantier  dont  l'entrée  était  défendne  et  barrée,  n  portait 
«ne  lampe  à  fen  nn. 

Le  8oaa^goaTemear,ne  le  tronrant  pas  an  poste  qa'il  loi  avait  Indiqué,  pensa  qnll  éiiH  sorti  de  la 
mine.  On  ne  sMnqaiéta  de  son  absence  qae  le  lendemain  matin.  U  fut  retrouTé  léglmaf^t  brûlé  et 
asphyxié  dans  le  ehantler  barré. 

Bemarques  partlcaUftres.  —  Un  des  onTriers  da  poste  de  Jour,  Toyant  ronTrier  |u  a  Àé  Tietlme 
de  racoident ,  se  diriger  vers  le  chantier  défends ,  lai  avait  fiiit  observer  qa*il  était  Impnieir*  d*aUer  de 
ce  cdté.  n  n'avait  pn  donner  d'indication  an  sons-gonvemeor,  étant  parti  avee  les  oanMi  travaillant 
de  jonr. 


Indications  générales.  —  Le  courant  d'air,  sans  être  très  actif,  était  partout  appréciable.  La  remontée 
où  racddent  s'est  produit  était  aérée  au  moyen  d'un  ventilateur  et  d*ane  colonne  de  tuyaux  ;  le  venti- 
lateur était  placé  dans  le  niveau  inférieur,  oh  passait  le  courant  d'air. 

Le  grlsoa  se  montrait  en  faible  quantité  dans  plusieurs  chanlien  de  la  7"*  eovche.  On  y  employait 
des  lances  de  sûreté. 

Circonstances  de  l'accident  ^  Deux  ouvriers  travainaient  à  l'avancement  d'une  remontée  ouverte 
dans  un  niveau  de  la  7*  couche.  Au  moment  où  l'un  d'eux,  après  avoir  préparé  un  coup  de  mine,  inclinait 
•a  lampe  de  sûreté  pour  mettre  le  féu  à  TétoupDle ,  une  explosion  de  grisou  se  produisit  et  les  brûla  tous 
deux  très  grièvement.  L'explosion  se  propagea  dans  le  niveau,  où  le  mancBUvre  qui  tournait  le  ventilateur 
ù  iS  mètres  de  la  remontée,  fat  brûlé  légèrement. 

Remarques  particulières.  —  Avant  de  mettre  le  feu  à  leur  eoup  de  mine,  les  deux  ouvriers  avaient 
fait  la  visite  de  leur  chantier  et  avaient  constaté  qui'  le  grisou  marquait  à  la  lampe  do  sûreté. 

Un  arrêté  préfectoral  prescrivait  l'allumage  par  le  sous-gonverBOur  ou  par  un  chef  de  poste,  des  coups 
démine  tirés  dans  les  chantiers  grisouteux. 


n-i  > 


r 
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STATISTIQTIB  DES 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE 
1.  —  Bissn  SI  sim-iiBiR 


BB^^H 

^a^Êsam 

CiBsUtvéepardéent 

^^s 

CAUSBS    D<    L*AOCn>BirT 

^" 

• 

DITE 

LIEU 

nombhe 

§    « 

.^^^^mm          ^ 

o 

73 

de 
l'acci- 

de 
raoei- 

d*OBTrien 

tes 

Ganses  directes 

de           1  de  l'Inflam- 

Ganses 

1 

1 

dent. 

dent. 
8 

Tnés. 

4 

Blessés. 
S 

^6 

s  s 

**7 

raccnmalation 

mation 
du  gai. 

indirectes. 
10 

Tonnes 

1 

448 

I0G0 

PllU 

9 

1 

108 

S4.905 

NiTean  en  eul- 

Lampe 

Impradenw  de 

9Aoai. 

Jolie. 

Brûlé 
griète- 
ment. 

d»-sao,  pereéan 

à  fM  nu. 

la  Tictima,   qii 

bu  d*uie  longm 

atalt  Tiaité  a^ee 

galerie  doieeii- 

une  lampe  à  lai. 

dante,  en  dèhon 

malgréUdétaSB, 

di  eeinBl  d*air. 

nnchaitiar  aèJa 

préaeMe  di  gil- 

son  aTall   été 

constatée. 

1 

31.  —  Concession 

• 

(Institaée  par  décrot 

Tonnes 

447 

1 

1040 

SOMan. 

PolU 
DeTarey. 

» 

1 
Brûlé 

U7 

M.919 

• 

Lampe 
à  fen  na. 

• 

Grande 
conche. 

légère 
ment. 

» 

440 

1804 

PuiU 

> 

1 

ra 

87.617 

Chantier  de  8* 

id. 

Impradenea  da 

iO  Dé- 

d'As- 

Brûlé 

d*a-TancemeBt 

govreineary  qai 

i 

cembre. 

lailly. 

légère- 
ment. 

onTert  dans  vne 
galerie  de  retonr 
d'air. 

• 

aTaitplaeéunoa- 
Trier,  mnni  d>u« 
lampe  à  fea,  daas 
an  chantier  sans 
avoir    préalable- 
ment visité  celai- 
d  avec  ane  lampe 
de  sûreté. 

1 
1 

1— 

> 

l     1 

w 


ACCIDENTS  DE  GRISOU. 

2.  _  GROUPE  DE  LA.  LOIRE, 
a.  —  BéptTteuMDt  de  la  Loire. 
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du  ii  Mal  I8&9] 

a 


GDrconstances  de  l'acddent.  —  Un  goaTerneur,  tUitant  vnt  vue  lampe  à  lèn  db  nn  chanUer 
oii  la  priaenee  da  griaoa  aTait  éU  oonitatée,  d^tennfaia  mie  exploiloii  qui  le  brAla  grièreaMBl. 

BemirqBes  itarttciiUèret.  —  Le  griaoa  ae  aMotralt  poar  la  première  ftola  daos  toi  timvz  ;  H  anlt 
lld  Bignalé  qaéhpieiiovi  aiparaTant  daaa  le  ekaatier  aitaé  à  rextrémité  d*im  alreav  parlant  du  pied 
d*iuM  loBgme  deaoente. 

LlBgénleiir  de  la  mioe  a^ayanl  pas  inflIfaflUBent  de  lampea  de  i Aretd  à  n  dispoitiion,  aTall  Alt  mi- 
peadre  rataDeemeat  dn  chaalier  et  déeidé  rëtabUifeoMat  d^on  teatllateer  eC  d*iiM  eolonae  de  tvyaax 
pair  l*a4rer.  D  avait  délèiida  an  goirenew  d*7  péiétrar  aani  lamp   >  itreld. 


du  Reclus. 

do  n  Juillet  1825) 


Glrconstances  de  l'accident  —  Un  ovrrier  pénétrant  dana  an  chantier,  mit  le  feu ,  avee  sa 
lanpe  ordinaire,  à  one  petite  quantité  de  grison  qui  le  brûla  légèrement. 

Hemarqnes  partfciUfères.  —  Le  grisoo  ne  t'était  jamais  montré  dans  le  ebantier  où  a  eu  lien 
raeddent.  On  y  trayaillait  i  fcn  na. 


Indications  générales.  —  On  traTainait  aTw  des  lampes  à  Ira  an,  après  tlsite  préalable  Ibite  par 
le  gouTemev  atee  nne  lampe  de  sftreté. 

Circonstances  de  Tacddeat  —  Un  goureraevr  ayant  reconni  la  préaeaee  dn  grlson  dans  an 
ébantler,  laissa  sa  lampe  de  sftreté  à  rooTrier  qoi  dotait  y  trataûler.  H  loi  restait  à  lislter  an 
atelier  onrert  daaa  la  galerie  de  retonr  d'air,  ayant  à  peine  8"  d*aTaBeement  et  dans  leqnel  il  ne 
pensait  pas  qB*fl  ptt  y  aTOtr  de  grisoa.  D  S'y  rendit  atee  nne  lampe  à  feu  nn  et  y  plaça  nn  onrrler. 
Qaelqnes  inatanta  après,  nne  petite  explosion  ont  liée,  qai  eansa  à  cet  oorriar  des  brfllnres  légères  sans 
lalaacr  aaenne  antre  trace. 

Bemarqaes  particnlières.  —  Le  eoorant  d'air  était  très  actif  dans  la  galerie  de  roolage  tnr 
la^nelle  était  ontert  le  ebantier  où  raocideat  s'est  produit. 
Quatre  benrea  atant  l'accident ,  ce  ebantier  avait  été  visité  ;  il  ne  contenait  ancnne  trace  de  griaon. 
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8TA.TISTtQT7B  DB8 

A*  —  MINES  DE  HOUILLE 
I.  —  BASSni  DS  sinT-ftum 

(lutitii^  par  déeni 


DÀTB 

de 
raeel- 
dent. 

% 


UEO 

de 
rieoi- 
deot« 

S 


NOMBKB 
doairrien 


Tais. 
4 


Bleea^. 


09 

«S    . 

""S 

>o 

O 

6 


^s  a 


CAUne    DB    L'ACCIDKKT 

Gauee  dlrecief 


de 

l'aoenmvlatloii 
d«  eu. 
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a.  —  dévuUaaaX  te  la  Ldre. 


487 


diSÂofttiSOS). 


Éà 


OB8IRYATION8. 


il 


GlTGOiistaiiCflB  de  racddent  —  Un  onTrier  tn-faiUaiit  dani  un  ehtnUer  ayant  éleTé  m  lampe  à  feu 
aa  toit,  une  petite  exploalon  de  griion  eut  lleo  ;  II  fttt  brûlé  légèrement. 


Circoiilftmces  d«  racddont  —  Cn  ovuler  canonnler  ftit  brûlé  en  mettant  le  fea  an  gxiwm. 


drconstances  de  Pacddent.  —  Deu  ouTrlere  traTaillafeot  dans  nn  cbantier,  lorsqu'on  éboulement 
se  produisit  et  chassa  une  petite  quantité  de  gaz  sur  une  de  leurs  lampes  i  tem  nu.  Une  explosion  eut 
lieu  et  les  brûla  tous  deux  légàrement. 


Gircongtaiices  de  racddent.  —  Trois  ouTriers  traTaillaient  dans  un  cbantler  ;  l'un  d'eux ,  en 
élevant  sa  lampe  i  feu  nn  au  toit,  détermina  une  explosion  de  grisou  qui  le  brûla,  ainsi  que  ses  deux 
eamandes. 


de  Janon. 

da  4  Novembre  1824). 


Circonstances  de  l'accident.  —  Un  ourrfer,  muni  d'une  lampe  à  leu  nu,  entrant  dans  un  chantier 
où  Ton  ne  soupçonnait  pas  la  présence  du  grisou,  détermina  une  explosion  qai  le  brûla  grièvement. 
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2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  —  Sépaitmait  de  la  Loin.  "* 


OBSERVATIONS. 


Il 


GircottStancM  de  racddant,  —  Deux  onTrien,  en  pénétrant  aiee  une  lampe  à  fcn  an  dani  an 
oluntler  où  Ton  ne  deiait  employer  fve  dei  lampei  de  lAreté,  détemJnirent  ine  Inflammation  de 
friioa  foi  leor  causa  de  légèiet  toûlorei. 


DE  LA  LOIRE. 


de  la  Béraadi&re  (*). 


■p- 


Circonstances  de  Tacddent  •-  un  ouTrier,  en  pénétrant  aiec  nne  lampe  à  feu  no  dane  un  chantier 
où  l'on  ne  aoupçonoait  paa  la  préaence  du  gruoa,  occasionna  une  exploaion  qullebrAla  légèrement. 


Circonstances  de  Tacddent  -~  un  oiirler,  étant  entré  avee  nne  lampe  à  fen  nn  dana  nn  chantier 
on  l'on  n'employait  que  dea  lampes  de  idreld,  détenalna  nne  petite  exploaion  de  griaon  qui  le  brdla 
légèrement. 


Circonstances  de  l'accident  —  Quatre  on?riera  tiavaillaicnt  dana  nn  chantier  on  Ton  ne  tonp- 
fonnalt  pas  la préaenoe  du gu  s  ilsétaiflat  muais  delaiopes  àfeana.  Une  explosion  se  produisit  et 
les  brilla  légèrement. 


(La  suite  à  une  prochaine  livraie(m). 
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GRANDE-BRETAGNE 


LOI  DE  1882- SUR  LES  EXPLOSIONS  DE  CHAUDIÈRES 

A  VAPEUR 


EXTRAIT  D  UN  RAPPORT  A  LA  GOMiaSSION  CENTRALE 

DES  MACHINES  A  VAPEUR. 

Une  loi  sur  les  explosions  de  chaudières  à  vapeur,  efe 
plus  spécialement  sur  les  enquêtes  à  faire  à  Toccasion 
de  ces  accidents,  a  été  élaborée,  en  1882,  par  le  Parle- 
ment  anglais. 

Elle  déûnit  chaudière  tout  récipient  fermé  servant  à 
produire  de  la  vapeur,  ou  à  chauffer  un  liquide  quel- 
conque, ou  dans  lequel  on  admet  de  la  vapeur  pour 
chauffer,  produire  de  la  vapeur,  faire  bouiUir,  ou  obtenir 
tout  autre  résultat  analogue.  Ceux  de  ces  appareils  à 
vapeur  qui  servent  exclusivement  aux  usages  domes- 
tiques, ceux  qui  sont  employés  à  Tun  des  services  de  la 
Reine,  les  chaudières  qui  sont  installées  à  bord  des 
bateaux  à  vapeur,  munis  d'un  certificat  du  ministère  du 
commerce  [Board  of  trade)^  et  celles  qui  sont  régies 
par  les  lois  sur  les  mines,  ne  sont  pas  soumises  au  régime 
de  la  loi. 

Quand  il  y  a  explosion  de  chaudière,  le  propriétaire  de 
Tappareil,  celui  qui  en  fait  usage,  ou  leur  représentant, 
doit,  sous  peine  d'amende,  en  prévenir  le  Ministère  du 
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Commerce  dans  les  vingt-qaatre  heures.  L'avis  doit  con- 
tenir Texposé  sommaire,  mais  complet,  des  principaux 
faits  de  l'accident. 

Dès  réception  de  cet  avis,  le  Board  of  trade  désigne 
une  ou  plusieurs  personnes  compétentes  pour  procéder 
à  une  enquête  préliminaire.  Les  commissaires,  pour 
l'exécution  de  leur  mandat,  sont  munis  des  pouvoirs 
attribués  aux  magistrats  et  aux  officiers  publics,  chargés 
de  l'application  des  pénalités  en  matière  de  procédure 
sommaire. 

^Si  le  Board  of  trade^  soit  avant  la  clôture  de  cette 
enquête  préliminaire,  soit  après,  le  juge  utile,  il  provoque 
une  enquête  approfondie  sur  les  causes  et  les  circons- 
tances de  l'explosion.  Les  commissaires  qu'il  en  charge 
sont  au  moins  au  nombre  de  deux  :  un  ingénieur,  ayant 
la  pratique  de  la  construction  et  de  l'emploi  des  chau- 
dières à  vapeur,  et  un  légiste  compétent;  ils  ont,  pour 
l'accomplissement  de  leur  mission,  les  mêmes  pouvoirs 
que  les  commissaires  de  l'enquête  préliminaire  et,  en 
outre,  des  pouvoirs  analogues  à  ceux  que  les  lois  fran- 
çaises attribuent  aux  magistrats  d'instruction  en  matière 
correctionnelle.  Leur  enquête  est  publique  et  leur  rapport 
est  publié  par  le  Board  of  trade, 

A  défaut  d'une  enquête  approfondie,  ce  dernier  fait 
publier  le  rapport  de  l'ingénieur  chargé  de  Tenquête 
préliminaire. 

Les  frais  de  l'enquête  sont  supportés,  en  totalité  ou  en 
partie,  selon  ce  qu'eu  décide  la  Commission  d'enquête, 
soit  par  l'une  des  personnes  responsables  de  l'accident, 
soit  par  le  Board  of  trade.  La  décision  prise  par  la  Com- 
mission, à  cet  égard,  est  rendue  exécutoire  par  le  tribu- 
nal de  juridiction  sommaire. 

On  voit  que  la  loi  anglaise  procède  en  matière  d'en- 
quête sur  les  explosions  de  chaudières  à  peu  près  comme 
la  loi  française.  Les  deux  prescrivent  la  double  enquête, 
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en  prévoyant  le  cas  où  une  seule  devra  suffire.  Quant  aux 
différences  qui  les  distinguent,  elles  sont,  pour  la  majeure 
partie,  la  conséquence  des  organisations  administrative  et 
judiciaire  différentes  des  deux  pays.  La  plus  saillante  con- 
siste en  ce  qu'au  delà  du  détroit,  les  commissaires  enquê- 
teurs doivent  toujours  être  choisis  par  le  Board  of  trade^ 
à  qui  en  incombe  la  désignation,  parmi  les  personnes 
indépendantes,  ingénieurs  ou  légistes,  pratiquement  com- 
pétentes dans  la  matière,  et  en  ce  que  ces  commissaires 
sont  tous  munis  des  pouvoirs  nécessaires  pour  arriver 
à  la  découverte  de  la  vérité  ;  tandis  qu'en  France ,  les 
commissaires  enquêteurs  sont  fonctionnaires  de  TÉtatou 
magistrat  set  sont  désignés  par  la  loi,  savoir  :  pour  les  en- 
quêtes du  premier  degré,  les  ingénieurs  des  mines  chargés 
de  la  surveillance  des  appareils  à  vapeur ,  sans  pouvoirs 
spéciaux  pour  l'accomplissement  de  leur  mission  ;  pour  les 
enquêtes  du  second  degré,  les  magistrats  des  parquets, 
munis  de  pouvoirs  très  étendus  et  autorisés  à  recourir, 
en  cas  de  besoin,  aux  lumières  de  personnes  compétentes, 
choisies  par  eux. 

VIngèniewr  ■  en  chqf  des  Mines,  Rapporteur, 
Signé  :  Limder. 


LOI    DE    1882  SUR    LES  EXPLOSIONS  DE    CHAUDIÈRES. 
(TraductioD  par  H.  Â6UILL0N,  ingénieur  en  chef  des  mines.) 


45  et  46  VICT.,  CHAP.  22. 

Loi  relative  à  une  amélioration  des  mesures  concemantlles  enquêtes 
sur  les  explosions  de  chaudières  (12  juillet  1882). 

Attendu  que  des  mesures  spéciales  ODt  été  prescrites  législati- 
vement  pour  régler  les  enquêtes  sur  les  causes  et  les  circons- 
tances des  explosions  de  chaudières  k  bord  des  navires  et  sur 
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les  chemins  de  fer,  et  qu'il  paraît  opportun  que  des  mesures 
analogues  soient  prises  pour  organiser  des  enquêtes  sur  toutes 
autres  explosions  de  chaudières. 

U  a  été  prescrit  ce  qui  suit,  par  Sa  Très  Excellente  Majesté 
la  Reine,  de  Tavis  et  du  consentement  des  Lords  spirituels  et 
temporels  et  de  la  Ghamhre  des  conmiunes,  réunis  dans  la  pré- 
sente session  : 

I.  La  présente  loi  prendra  le  titre  de  Loi  de  1882  sur  les  explo* 
non»  de  chaudières^ 

IL  La  loi  sera  appliquée  à  la  totalité  du  Royaume-Uni. 

m.  Dans  la  présente  loi,  par  le  mot  ehaudièrey  on  doit  en- 
tendre un  récipient  fermé»  servant  à  produire  de  la  vapeur,  ou 
à  chauffer  soit  de  Teau,  soit  tous  autres  liquides»  ou  dans  lequel 
de  la  vapeur  est  admise  pour  chauffer,  produire  de  la  vapeur, 
faire  bouillir,  ou  pour  tout  autre  but  analogue. 

Par  le  niot  tribunal  de  juridiction  sommaire  {court  of  sum* 
maryjurisdiction)^  on  doit  entendre  tous  juge  de  paix,  magistrat 
de  police  métropolitaine,  magistrat  appointé,  shérif»  substitut 
de  shérif,  ou  tout  autre  magistral  ou  officier  public,  sous  quelque 
nom  qu*il  soit  désigné,  qui  a  compétence  pour  appliquer  des 
pénalités  en  matière  de  procédure  sommaire. 

IV.  La  loi  ne  s*applique  pas  k  toute  chaudière  qui  n*est  em- 
ployée que  pour  des  usages  domestiques,  ni  à  toute  chaudière 
employée  pour  un  des  services  de  Sa  Majesté,  ni  à  toute  chau- 
dière placée  k  bord  d*un  bateau  à  vapeur  muni  d*un  certificat 
du  Board  oftrade^  ni  k  toute  explosion  de  chaudière  qui  donne- 
rait lieu  k  une  enquête  faite  en  conformité  à  la  loi  sur  les  mines 
de  houille  de  1872  et  k  la  loi  sur  les  mines  métalliques  de  1872 
ou  k  l'une  ou  Vautre  de  ces  lois. 

T  (i*).  En  cas  d'explosion  d'une  chaudière  soumise  k  la  pré- 
sente loi,  avis  doit  en  être  envoyé,  dans  les  vingt-quatre  heures» 
au  Board  of  irade,  par  le  propriétaire  ou  l'usager  ou  par  la  per- 
sonne qui  les  représente. 

(2*).  L'avis  doit  faire  connaître  le  lieu  précis,  le  jour  et  l'heure 
de  l'explosion,  le  nombre  de  personnes  blessées  ou  tuées,  l'usage 
auquel  était  employée  la  chaudière;  la  partie  de  la  chaudière 
qui  a  cédé;  l'étendue  de  la  défectuosité,  et  toutes  autres  parU- 
Gttlarités,  s'il  y  a  lieu,  que  le  Board  of  trade  pourrait  réclamer 
aaivant  avis  insérés  dans  le  London  Oazette  ;  le  tout  d'après  le 
modèle  annexé  k  la  présente  loi,  ou  tout  autre  modèle  que  pour- 
rait ultérieurement  indiquer  le  Board  of  trade. 

(3*).  A  défaut  de  se  conformer  aux  prescriptions  du  présent 

Tome  VI,  1884.  13 


194  GRANDE-BRETAGNE 

article,  la  personne  responsable  sera  passible,  sur  conviction 
sommaire,  d*une  amende  de  20  livres  sterling  au  plus. 

Y!  ({•),  En  recevant  avis  d*une  explosion  de  chaudière,  le 
Board  of  trade  peut,  s'il  le  juge  bon,  désigner  un  ou  plusieurs 
ingénieurs,  compétents  et  indépendants,  pratiquement  versés 
dans  la  fabrication  et  l'emploi  des  chaudières,  pour  procéder  [k 
une  enquête  préliminaire  {preliminary  inquiry)  sur  Texplosion  ; 
la  personne  ainsi  désignée  aura  les  pouvoirs  conférés  à  la  Com^ 
mission  d^enquête  par  la  sous-section  (4*)  du  présent  article.  Si 
e  Board  of  tradey  soit  avant^  soit  après  Fenquète  préliminaire 
précitée,  le  juge  utile,  il  pourra  provoquer  une  enquête  appro- 
fondie (formai  investigation)  sur  les  causes  et  les  circonstances 
de  Texplosion,  dans  les  conditions  suivantes  : 

(2**).  Venquête  approfondie  sera  faîte,  à  ou  près  de  Tendroît  de 
'explosion,  par  une  Commission  d^ enquête  (Covrt)  composée  d'au 
moins  deux  commissaires  désignés  par  le  Board  oftrade^  dont 
Fun  au  moins  sera  un  ingénieur  particien,  compétent,  spéciale- 
ment versé  dans  la  construction  et  l'emploi  des  chaudières  k 
vapeur,  et  l'autre  un  légiste  compétent.  La  Commission  sera 
présidée  par  celui  des  commissaires  désigné  par  le  Board  of 
irade. 

(3*)  La  Commission  procédera  publiquement,  de  la  manière 
et  dans  les  conditions  que  les  commissaires  estimeront  les  plus 
propres  à  déterminer  les  causes  et  les  circonstances  de  l'explo- 
sion, et  à  les  mettre  en  mesure  de  fournir  le  rapport  dont  il  sera 
ultérieurement  question. 

(4**)  La  Commission  aura,  pour  procéder  k  son  enquête,  tous 
les  pouvoirs  d'un  tribunal  de  juridiction  sommaire  dans  Fexer- 
cice  de  sa  juridiction  ordinaire,  et,  en  outre,  les  pouvoirs  sui- 
vants : 

a)  La  Commission,  ou  toute  personne  désignée  par  elle,  peut 
s^introduire,  pour  l'inspecter,  dans  toute  place  ou  construction, 
dont  Faccès  et  l'examen  paraîtraient  utiles  k  la  Commission  ; 

b)  Elle  peut  citer  k  comparaître  devant  elle  toute  personne 
qu'elle  juge  utile  d'appeler,  l'interroger,  et  réclamer  toute 
réponse  orale  ou  écrite  k  toutes  questions  qu'elle  croit  bon  de 
poser; 

c)  Elle  peut  réclamer  et  rendre  obligatoire  la  production  de 
tous  livres,  papiers  et  documents  qu'elle  considère  .importante  k 
l'accomplissement  de  sa  mission; 

d)  Elle  peut  déférer  le  serment  et  contraindre  toute  personne 
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interrogée  à  certifier  par  écrit  la  vérité  des  renseignements 
fournis  par  elle  dans  son  interrogatoire; 

é)  Toute  personne  ainsi  citée,  k  Texception  du  propriétaire  ou 
de  Tusager  de  la  chaudière,  de  leurs  agents  et  employés»  ou  de 
ceux  qui  sont  mêlés  k  Tusage  ou  à  la  direction  de  la  chaudière, 
recevra  du  Board  of  trade  riodemoité  allouée  à  un  témoin  cité 
devant  une  Cour  de  Record^  et,  en  Ecosse,  à  un  témoin  dans 
une  poursuite  criminelle  devant  le  jury  d'un  tribunal  de  shérif. 
En  cas  de  contestation  sur  le  montant  de  la  taxe,  la  connaissance 
en  sera  renvoyée  par  la  Commission  d^enquête  au  maître  (master) 
de  Tune  des  Cours  supérieures^  et,  en  Ecosse,  k  ï auditeur  (audi- 
ior)  de  la  Cour  de  session^  lequel,  sur  requête  délivrée  par  les 
membres  de  la  Commission  d'enquête,  arrêtera  et  certifiera  le 
montant  exact  de  la  taxe  k  allouer  au  témoin. 

{b°)  La  Commission  Senquête  fournira  au  Board  of  trade  un 
rapport  clair  et  complet,  faisant  connaître  les  causes  de  Texplo- 
sion  et  toutes  les  circonstances  qui  s*y  rattachent,  reproduisant 
les  témoignages  reçus  par  la  Commission,  et  donnant  sur  les 
faits,  sur  les  témoignages  ou  sur  toutes  autres  matières  se  ratta- 
chant k  l'enquête,  toutes  les  observations  que  la  Commission 
croira  devoir  présenter.  Le  Board  of  trade  fera  publier  ce  rap- 
port de  la  manière  qu'il  Jugera  convenable.  A  défaut  d^une 
enquête  approfondie^  le  Board  of  trade  fera  publier,  comme  il  le 
voudra,  le  rapport  présenté  par  Tingénieur  qui  aurait  été  chargé 
de  Tenquéte  préliminaire. 

VIL  La  Commission  d'enquête  peut  mettre  les  frais  et  coûts  de 
Yenquête  préliminaire  ou  de  ïenquête  approfondie^  soit  en  tota- 
lité, f:oit  en  partie  seulement,  et  en  y  comprenant  les  honoraires 
des  personnes  chargées  des  enquêtes,  k  la  eharge  soit  d'une  des 
personnes  citées  devant  elle,  soit  du  Board  of  trade.  Cette  déci* 
sion,  sur  la  demande  de  toute  personne  intéressée  k  son  exé- 
cution, sera  readue  exécutoire  par  tout  tribunal  de  juridiction 
sommaire  comme  si  ces  frais  et  coûts  constituaient  une  amende 
infligée  par  ledit  tribunal. 

Le  Board  of  trade  peut,  si  elles  le  jugent  convenable,  payer 
aux  personnes  qui  ont  été  chargées  de  poursuivre  une  enquête 
préliminaire  ou  approfondie,  tels  honoraires  qu'elles  auront 
fixés  avec  le  consentement  du  Trésor. 

•  A  moins  qu'il  n'en  soit  autrement  décidé,  tous  les  frais  et 
coûts  exposés  par  le  Board  of  trade,  y  compris  les  honoraires 
des  commissaires,  et  tous  Jes  frais  et  coûts  mis  k  la  charge  du 
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Board  of  trade  par  la  Commission  d'enquête^  seront  soldés  des 
deniers  fournis  par  le  Parlement  à  cet  effet. 

YIIL  Toute  amende  k  payer  en  vertu  de  cette  loi  sera  recou- 
vrée :  en  Angleterre,  de  la  manière  prescrite  par  les  lois  sur  la 
juridiction  sommaire;  en  Ecosse,  de  la  manière  prescrite  par  les 
lois^  sur  la  juridiction  sommaire,  de  1861  et  de  1881,  et  par 
toutes  autres  lois  ayant  amendé  celles-ci;  en  Irlande,  dans  le 
ressort  de  la  police  métropolitaine  de  Dublin,  suivant  les  pres- 
criptions des  lois  réglant  les  pouvoirs  et  les  devoirs  des  justices 
de  paix  de  ce  district,  et  ailleurs,  suivant  les  prescriptions  de 
la  loi  de  1851  sur  les  petites  sessions  (14  et  15  Vict.,  c.  93),  ou  de 
toute  loi  ultérieure  ayant  amendé  celle-ci. 


annbxe: 

Rapport  sur   ont  explosion   de  chaudière  à  vapeur  à  envoys 
an  Board  of  trade  dans  las  24  heures  de  racddent  (Voir  aruV). 

1*  Nom  des  lieux  oa  de  Tasine  où  la  chaudière  a  fait  explosion. 

2*  Adresse  postale. 

3*  Jour  et  heure  de  Texplosion. 

4*  Nombre  de  personnes  tnées. 

5"  Nombre  de  personnes  blessées. 

0*  Description  générale  de  la  chaudière. 

7*  Usage  auquel  la  chandière  était  destinée. 

.  8>  Partie  de  la  chaudière  qui  a  cédé  et  étendue  de  la  défectuos 

9»  Pression  h  laquelle  la  chaudière  fonctionnait. 

iO»  Nom  et  adresse  de  la  société  ou  de  Tassociation  qui  inspectait  ou  assa- 
ait  la  éhaadière. 

{Signature  de  la  personne  responsable  de  la  véracité  des  détails 

contenus  dans  la  déclaration»] 

Adresse» 

Date, 
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ESSAIS 

EFFECTUÉS 


SUR   UNE   MACHINE    CORLISS 


AUX  USINES  DU  CREUSOT 


Par  M.  F.  DELAFOND,  ingénitv  en  chef  des  mines. 


I.  —  Exposé  préliminaire. 

MM.  Schneider  ont,  en  1883,  durant  une  période  de 
six  mois,  soumis  à  des  essais  aussi  nombreux  que  variés 
une  machine  Gorliss  construite  dans  leurs  ateliers. 

Les  résultats  obtenus  offrent  un  haut  intérêt  au  point 
de  vue  pratique  ;  ils  font  connaître  comment  varient  avec 
les  conditions  de  marche  les  consommations  de  vapeur  ; 
ils  sont,  en  outre,  de  nature  à  jeter  quelque  lumière 
sur  cette  question,  si  controversée  et  parfois  si  obscure , 
du  mode  d'action  de  la  vapeur  dans  les  cylindres  des 
machines. 

MM.  Schneider  ont  pensé,  avec  raison,  que  la  publica- 
tion de  ces  essais  constituerait  une  œuvre  utile  ;  aussi 
nous  ont-ils  communiqué  tous  les  documents  recueillis 
par  eux,  et  nous  avons  pu  y  puiser  les  éléments  du  pré- 
sent mémoire. 

Avant  d'aborder  l'examen  des  expériences,  il   nous 

Tome  VI,  18S4.  ^  5*  limison.  14 
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paraît  opportun  de  résumer,  en  quelques  mots,  Tétat  de 
la  question ,  au  point  de  vue  des  connaissances  acquises 
sur  les  machines  à  vapeur. 


État  des  connalssanceei  a^^qulses 
sur  les  maelilites  À  vapettr* 


On  sait,  depuis  longtemps,  que  la  dépense  de  vapeur, 
dans  les  machines,  est  très  notablement  différente  de 
celle  à  laquelle  conduit  l'hypothèse  de  vapeur  saturée 
et  sèche,  actionnant  un  piston  et  ne  subissant,  pendant 
l'introduction  et  Texpansion,  ni  perte  ni  gain  de  chaleur 
dus  à  des  causes  externes. 

1®  Condefisations  à  Padmission.  —  L'étude  attentive 
des  phénomènes  a  montré  que  le  poids  de  vapeur  pré- 
senté, à  la  âa  de  l'admission ,  est  inférieur ,  et  même 
parfois  de  beaucoup  inférieur  au  poids  de  vapeur  fournie 
par  la  chaudière.  L'hypothèse  de  fuites  au  piston,  admise 
tout  d'abord,  a  été  bientôt  écartée,  et  c'est  à  des  con- 
densations de  la  vapeur  pendant  l'admission  qu'on  attribue 
exclusivement  aujourd'hui  l'écart  signalé  ci-dessus. 

Les  parois  du  cylindre,  dit-on,  se  refroidissent  pendant 
la  détente  et  pendant  l'émission  ;  lorsque  la  vapeur  saturée 
arrive  de  la  chaudière,  elle  rencontre  des  surfaces  froides 
et  se  condense  en  partie.  Au  moment  où  la  détente  com- 
mence, les  parois  du  cylindre  et  du  piston  sont  ainsi 
recouvertes  d'eau  sous  forme  de  rosée,  dont  la  tempéra- 
ture est  égale  à  celle  de  la  vapeur  admise*  Pendant 
l'expansion,  le  piston  découvre,  en  s'avançant,  des  sur- 
faces froides,  qui  provoquent  de  nouvelles  condensations. 
Mais  la  température  de  la  vapeur  [qui  se  détend  s'abaia- 
sant  rapidement,  l'eau  déposée  sur  les  parois  s'évapore, 
dès  que  sa  température  devient  supérieure  &  celle  de  la 
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vapeur;  il  se  produit  donc  à  tout  instant,  durant  l'expan- 
sion, une  évaporation  continue  d'une  partie  de  Teau  con- 
densée, en  même  temps  que  des  condensations  sur  les 
surfaces  refroidies  que  découvre  progressivement  le  pis- 
ton. ((  Les  parois  du  cylindre  jouent  ainsi  alternativement 
<c  le  rôle  de  condenseur  et  de  chaudière.  »  I$herwood{*). 

Par  ce  motif,  la  tension  de  la  vapeur  ne  suit  pas,  pen- 
dant la  détente,  la  loi  de  décroissance  calculée  pour  le  cas 
où  les  parois  seraient  imperméables  à  la  chaleur,  c'est-à- 
dire  où  l'expansion  aurait  lieu  adiabatiquemefit ;  la  courbe 
relevée  à  l'indicateur  de  Watt  s'écarte  notablement  de  la 
courbe  adiabatique  et  se  rapproche  au  contraire,  dans  la 
plupart  des  cas,  de  l'hyperbole  équilatère.  C'est  surtout, 
en  général,  à  la  fin  de  la  détente  que  la  pression  se  relève  ; 
les  évaporations  de  l'eau  condensée  paraissent  avoir  lieu 
principalement  à  ce  moment. 

Ces  condensations  jouent  un  rôle  essentiel  dans  le  fonc- 
tionnement des  machines;  aussi  ont-elles  attiré,  d'une 
manière  toute  spéciale,  l'attention  des  ingénieurs. 

Des  travaux  remarquables  ont  été  publiés  sur  cette 
question  par  MM.  Him  et  ses  collaborateurs,  MM.  Le- 
loutre,  Hallauer,  etc. 

Dans  ^divers  articles  récents ,  un  savant  éminent , 
M.  Zeuner,  a  contesté  Tinfluence  exclusive  attribuée  par 
M.  Him  aux  parois  métalliques  dans  le  phénomène  des 
condensations;  il  pense  qu'il  doit  rester  en  permanence, 
dans  le  cylindre,  une  provision  d'eau  notable,  qui  joue  le 
même  rôle  que  les  parois.  Elle  se  refroidit  durant  la 
détente  et  l'émission,  en  s'évaporant  partiellement; 
lorsque  le  piston  arrive  à  fin  de  course,  elle  est  empri- 
sonnée dans  les  espaces  nuisibles;  et  pendant  l'admission 


(*)  Revue  de  Liège,  1879,  t.  V,  p.  508.  —  Les  découvertes  ré- 
centes concernant  la  machine  à  vapeur,  par  H.  Dwelshauvers- 
Derv. 
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elle  condense,  à  cause  de  sa  température  plus  basse,  la 
vapeur  chaude  arrivant  de  la  chaudière. 

Quoi  qu'il  en  soit,  que  les  condensations  de  la  vapeur 
soient  dues  exclusivement  aux  parois  métalliques,  comme 
le  dit  M.  Hirn,  ou  à  Taction  combinée  des  parois  et  de 
l'eau  emprisonnée,  comme  le  pense  M.  Zeuner,  leur  effet 
est  le  suivant  : 

La  vapeur  en  se  condensant,  pendant  la  période  d'in- 
troduction, laisse  dégager  des  calories  (Ra)  qui  échauffent 
les  parois  et  Teau  emprisonnée  ;  pendant  la  détente,  ces 
dernières  restituent  généralement  des  calories  (Rrf)  ;  par- 
fois cependant  elles  en  absorbent. 

Gomme,  en  somme,  les  parois  du  cylindre  et  Teau 
emprisonnée  arrivent  à  un  état  d'équilibre  tel  que  leur 
température,  tout  en  variant  pendant  un  double  coup  de 
piston,  repasse  périodiquement  par  les  mêmes  variations, 
il  faut  que  les  calories  absorbées  pendant  l'admission  et 
l'expansion  soient  perdues  pendant  l'échappement  (*).  Si 
on  appelle  Rc  ces  dernières,  on  doit  avoir  : 

Rc  =  Ro±Rd. 

Rd  devant  être  affecté  du  signe  +  ou  —  suivant  la  nature  des 
phénomènes  qui  ont  lieu  pendant  ht  détente. 

Les  calories  Rc  sont  absolument  perdues  pour  le  tra- 
vail de  la  machine. 

M.  Hirn  a  particulièrement  porté  son  attention  sur  la 
quantité  Rt,  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  refroidissement 
au  condenseur  ;  il  lui  attribue  un  rôle  essentiel  dans  l'éco- 
nomie de  fonctionnement  des  moteurs  à  vapeurs. 

L'influence  nuisible  des  condensations  à  l'admission 
étant  bien  constatée,  on  a  cherché  à  y  parer. 

Les  machines  Woolf  et  Compound  présentent  l'avan- 


{*)  Nous  supposons,  pour  simplifier,  qu*il  n'y  ait  pas  de  com- 
pression de  vapeur  dans  les  espaces  nuisibles. 
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tage  que  leurs  petits  cylindres  ne  sont  pas  en  communi- 
cation avec  le  condenseur  ;  et  comme  on  attribuait  à  ce 
dernier  un  rôle  considérable  dans  le  refroidissement  des 
parois,  on  a  recommandé  les  types  précités,  comme 
devant  donner  lieu  à  des  condensations  beaucoup  moins 
fortes  pendant  la  période  d'introduction. 

D'autres  ingénieurs  ont  cherché  à  modifier  la  nature 
des  parois  des  cylindres,  à  faire  usage  de  substances 
peu  conductrices  de  la  chaleur.  Toutefois  ces  tentatives 
ne  paraissent  pas  avoir  abouti. 

Un  fait  capital  dans  Thistoire  des  moteurs  à  vapeur 
vint  bientôt  attirer  l'attention,  c'est  l'apparition  de  la 
machine  Corliss.  Une  machine  à  un  seul  cylindre  arrivait 
à  donner  des  résultats  économiques  aussi  satisfaisants, 
sinon  plus,  que  les  machines  à  deux  cylindres.  En  pré- 
sence de  ce  fait,  n'y  avait-il  pas  lieu  de  penser  que  l'in- 
fluence du  condenseur  sur  le  refroidissement  des  parois 
avait  été  exagérée?  Les  essais  opérés  au  Creuset  nous 
permettront  de  répondre  à  cette  question  ;  il  nous  feront 
connaître  également  comment  varient,  suivant  les  condi- 
tions de  marche,  les  condensations  à  l'admission. 

2**  Enveloppe  de  vapeur,  —  Il  convient  de  dire  quelques 
mots  encore  d'un  perfectionnement  important  apporté 
par  Watt,  l'enveloppe  de  vapeur,  qui  a  motivé,  depuis 
longtemps,  de  bien  vives  controverses.  L'effet  avanta- 
geux, d'abord  contesté,  est  généralement  admis  aujour- 
d'hui. Mais  le  mode  d'action  est  demeuré  très  mystérieux. 
On  constate,  en  effet,  que  le  nombre  des  calories  cédées 
par  la  vapeur  de  l'enveloppe  est  minime,  et  tout  à  fait 
disproportionné  le  plus  souvent  à  la  diminution  consta- 
tée dans  la  consommation  de  la  machine. 
M.  Hirn  a  donné,  à  ce  sujet  l'explication  suivante  : 
«  Que  l'enveloppe  fonctionne  ou  non,  une  partie  tou- 
jours très  notable  de  la  vapeur  admise  au  cylindre  se 
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condense  pendant  Tadmission  et  cède  sa  chaleur  aux 
parois.  Cette  chaleur  est  employée  ensuite  :  1®  pendant 
Tacte  de  la  détente;  2^  pendant  celui  de  la  condensation. 
Mais  quand  Tenveloppe  fonctionne,  la  plus  grande  partie 
de  cette  chaleur  est  consacrée  à  augmenter  le  travail  de 
la  détente.  Quand  Tenveloppe  est  supprimée,  la  plus 
grande  partie  de  cette  chaleur,  au  contraire,  est  dépensée 
en  pure  perte  pendant  la  condensation.  » 

«  Le  fait  remarquable,  c'est  que  ce  renversement  com- 
plet dans  les  proportions  de  chaleur  utilisée  et  de  cha- 
leur perdue  ne  dépend  que  d'une  très  petite  quantité  de 
chaleur  cédée  par  l'enveloppe  elle-même  (*).  » 

Dans  un  récent  mémoire  (**),  M.  Widmann  admet  que 
l'enveloppe  «  n'agit  point  par  la  chaleur  qu'elle  cède 
directement,  mais  par  une  modification  qu'elle  apporte 
au  rôle  des  parois,  principalement  pendant  la  période  de 
détente  ». 

Les  essais  opérés  au  Creuset  nous  montreront  quel 
est  dans  des  cas  très  divers  le  rôle  de  l'enveloppe,  et 
nous  permettront  de  présenter  une  explication  vraisem- 
blable de  son  influence  sur  les  condensations  initiales. 

3®  Travail  effectif  et  travail  indiqué  sur  le  piston.  — 
Enfin,  dans  tout  moteur,  il  y  a  lieu  d'établir  une  dis- 
tinction entre  le  travail  indiqué  sur  le  piston,  tel  qu'il 
résulte  des  diagrammes,  et  celui  mesuré  sur  l'arbre 
moteur;  les  frottements  absorbent,  en  effet,  une  portion 
du  travail  indiqué. 

M.  Zeuner  considère  <(  l'ensemble  de  ces  résistances 
comme  composé  de  deux  parties;  l'une  de  ces  parties 
constitue  la  résistance  constante,  résistance  qui  persiste 
quand  la  machine  travaille  à  vide.  » 

{*)  Exposition  analytique  et  expérimentale  de  la  théorie  méca'" 
nique  de  la  chaleur  y  3°  édit.,  t.  XI,  p.  44. 
(*♦)  Mémorial  du  génie  maritime^  1883. 
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L'autre  partie,  la  résistance  variable  due  aux  frotte- 
ments, est  considérée  par  M.  Zeuner  comme  proportion- 
nelle au  travail  indiqué  (*). 

On  aurait  ainsi,  en  appelant  Tt  le  travail  indiqué  sur 
le  piston,  et  le  le  travail  effectif  mesuré  sur  Tarbre,  la 
relation 

Nous  pourrons  encore,  avec  les  essais  du  Creuset, 
montrer  quelle  est  la  relation  qui  lie,  pour  la  machine 
Gorliss  expérimentée,  le  travail  effectif  au  travail  indiqué. 


IL  —  Description  des  essais. 

1°  But  des  essais.  —  Les  essais  ont  eu  pour  but  de 
déterminer  : 

1*  La  relation  qui  lie  le  travail  effectif  et  le  travail  in- 
diqué; 

2®  L'influence,  sur  la  consommation  de  vapeur,  de  la 
pression,  du  degré  de  détente,  de  la  présence  ou  de  l'ab- 
sence de  condenseur,  de  la  présence  ou  de  l'absence  d'en- 
veloppe ; 

3®  L'influence  de  la  compression  dans  les  espaces 
morts; 

4**  L'influence  de  la  vitesse  du  piston  ; 

5®  L'influence  de  la  présence,  dans  renveloppe,de  va- 
peur ayant  une  plus  haute  pression  que  la  vapeur  ad- 
mise. 

Avant  de  faire  connaître  les  résultats  obtenus,  il  est 
essentiel  de  décrire,  en  quelques  mots,  la  machine  expé- 
rimentée, et  la  façon  dont  les  essais  ont  été  conduits. 


(*)  Théorie  mécanique  de  la  chaleur^  2*  édit.,  traduction  fran- 
çaise, p.  498*  499. 
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Ces  derniers  présentent,  en  effet,  de  grandes  difficul- 
tés ;  des  causes  d'erreurs  nombreuses  peuvent  fausser  les 
résultats,  et  il  est  utile  de  signaler  les  précautions  mul- 
tiples dont  on  s'est  entouré  au  Creuset. 

Cette  description  aura  le  double  avantage,  4e  pouvoir 
ser\dr  de  guide  pour  des  essais  ultérieurs,  et  de  démon- 
trer que  les  résultats  obtenus  méritent  confiance  {*). 

Enfin,  elle  nous  permettra  de  faire  connaître  un  sys- 
tème de  frein  d'un  nouveau  genre  qui  a,  dans  le  cours 
des  expériences,  rendu  de  grands  services. 

2®  Description  de  la  machine.  —  Le  type  Corliss  est 
trop  connu,  depuis  plusieurs  années,  par  de  nombreuses 
publications,  pour  que  nous  considérions  comme  utile 
d'en  donner,  dans  le  présent  mémoire,  une  description 
détaillée. 

Nous  nous  bornerons  à  fournir  un  croquis  du  cylindre, 
faisant  connaître  les  dimensions  principales,  et  les  dispo- 
sitions des  organes  essentiels.  (Voir  /îg.  1 ,  PI.  FV.) 

La  machine  a  été  construite  aux  ateliers  du  Creuset, 
avec  le  soin  minutieux  et  la  précision  qui  sont  habituels 
à  ces  grands  établissements. 

Le  cylindre  a  0",55  de  diamètre;  la  course  du  piston 
est  de  1",10. 

Le  volume  engendré  par  un  coup  de  piston  est  de 
0«%256. 

La  vapeur  arrivant  de  la  chaudière  aboutit  h  la 
boîte  B,  pour  gagner  de  là  les  coudes  C,  puis  les  tubu- 
lures d'admission. 

Une  soupape  à  lanterne  S,  placée  dans  la  boîte  B,  per- 
met de  régler  l'arrivée  de  vapeur. 

Ces  divers  conduits  sont  garantis  contre  les  refroidisse- 


(*)  Nous  ajouterons  que  plusieurs  de  ces  essais  ont  été,  avec 
succès,  répétés  en  notre  présence. 
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ments  extérieurs  par  une  enveloppe  en  fonte  F,  qui  em- 
prisonne une  couche  d^air. 

Les  orifices  d'admission  ont  32  millimètres  de  largeur 
sur  525  millimètres  de  longueur  ;  ceux  d'émission  ont  64 
millimètres  de  largeur  sur  525  millimètres  de  longueur. 

Les  espaces  nuisibles,  aussi  réduits  que  possible,  ont 
été  mesurés  en  introduisant  de  l'eau  par  les  trous  des 
indicateurs,  le  piston  étant  au  point  mort  ;  on  a  trouvé 
ainsi  : 

Espaces  nuisibles  avant:  0"^%0092,  soit  3,58  p.  iOO  du  volume 

engendré  par  coup  de  piston  ; 
Espaces  nuisibles  arrière  :  0"*%0096,  soit  3,74  p.  iOO  du  volume 

engendré  par  coup  de  piston. 

L'enveloppe  entoure  seulement  le  corps  du  cylindre; 
la  vapeur  est  prise  sur  une  des  tubulures  d'introduction, 
et  arrive  par  la  soupape  s  dans  l'enveloppe,  où  elle  de- 
meure stagnante.  Un  purgeur  automatique,  qui  sera  indi- 
qué ultérieurement,  fait  écouler  l'eau  condensée. 

On  a  pu,  dans  les  essais,  en  ouvrant  ou  fermant  la 
soupape  s,  marcher  avec  ou  sans  enveloppe  de  vapeur. 

Une  deuxième  enveloppe  en  tôle  E  emprisonne  une 
couche  d'air,  à  l'effet  de  diminuer  les  refroidissements  à 
l'extérieur. 

La  machine  peut  marcher  avec  ou  sans  condensation, 
le  tuyau  d'échappement  portant  une  soupape  à  double 
direction,  qui  permet  d'envoyer  la  vapeur  au  condenseur 
ou  à  l'air  libre. 

3®  Dispositions  adoptées  pour  les  essais.  —  La  figure  2 
fait  connaître  l'installation  spéciale  à  laquelle  ont  pro- 
cédé MM.  Schneider,  pour  assurer  la  bonne  marche  des 
expériences. 

Nous  devons  mentionner  tout  d'abord,  avant  d'entrer 
dans  le  détail,  une  heureuse  disposition  dont  il  a  pu  être 
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fait  usage.  Généralement  daaB  les  essais  on  opère  comme 
il  suit  :  on  fait  fonctionner  la  machine  pendant  un  cer- 
tain temps  ;  puis,  lorsqu'elle  est  arrivée  à  son  régime 
normal,  on  commence  les  mesurages;  on  observe,  à  ce 
moment,  le  niveau  occupé  par  Teau  dans  le  tube  indica- 
teur de  la  chaudière.  Mais  cette  observation  est  dilBBicile  à 
cause  des  mouvements  continuels  de  la  colonne  liquide  (*)  ; 
des  erreurs  importantes  peuvent  être  ainsi  commises 
dans  le  jaugeage  de  Teau  fournie  à  la  machine. 

Au  Creuset,  on  a  fait  usage,  pour  la  période  de  mise  en 
marche,  de  vapeur  fournie  par  une  conduite  spéciale  ser- 
vant à  Talimentation  des  diverses  machines  des  ateliers 
de  construction.  (Nous  désignerons  ultérieurement  cette 
conduite  sous  le  nom  de  conduite  générale.) 

Lorsque  la  machine  Gorliss  avait  fonctionné  pendant 
quelque  temps  avec  la  vapeur  de  la  conduite  générale, 
qu'on  avait  réglé  Tadmission,  qu'on  avait  obtenu  enfin, 
au  moyen  du  frein,  une  vitesse  uniforme,  on  ouvrait  brus- 
quement la  communication  avec  la  chaudière  d'essai,  en 
même  temps  qu'on  fermait  la  soupape  de  la  conduite 
générale.  On  avait  préalablement,  à  la  chaudière  d'essai, 
l'eau  étant  au  repos,  relevé  exactement  le  niveau  du  li- 
quide dans  le  tube  indicateur. 

L'essai  fini,  on  alimentait  pour  ramener  le  liquide  dans 
le  tube  à  son  niveau  primitif. 

Le  volume  de  l'eau  fournie  à  la  chaudière  donnait  alors 
très  exactement,  grâce  à  la  disposition  adoptée,  la  con- 
sommation de  la  machine. 

La  courte  description  suivante  fera  connaître  l'en- 
semble de  l'installation.  (Voir  PI.  IV,  fig.  2.) 


(^)  Ainsi  on  constatait  au  Creuset  que  pendant  la  marche,  le 
niveau  de  Teau  oscillait,  à  chaque  coup  de  piston,  de  10  à  15  mil- 
limètres dans  le  tube  indicateur. 


i 
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Appareils  de  production  et  de  jaugeage  de  la  vapeur, 

G    conduite  de  vapeur  générale; 

S    soupape  de  prise  de  vapeur  ; 

Â  chaudière  de  locomotive  affectée  aux  essais,  et  dans  laquelle  la 
tension  de  la  vapeur  pouvait  être  poussée  k  8  kilog.  ; 

C,  tuyau  du  souffleur  pris  sur  la  conduite  générale  des  ateliers; 

E  bâche  d'alimentation  contenant  i.500  litres  et  munie  d*un 
tube  indicateur  placé  à  côté  d'une  échelle  graduée;  la  hau- 
teur est  grande  par  rapport  k  la  base,  de  manière  à  dimi* 
nuer  l'importance  des  erreurs  de  lecture  sur  l'échelle 
graduée  ; 

E,  deuxième  bâche  d'alimentation  cloisonnée  et  munie  d'un 
flotteur;  les  cloisons  ont  pour  but  d'empêcher  l'^itation 
du  liquide; 

J  petit  injecteur  Giffard  puisant  l'eau  dans  la  bâche  E|,  et 
fonctionnant  d'une  manière  continue; 

Jf  gros  injecteur  Giffard  ne  fonctionnant  que  par  intermittence; 

G,  conduite  de  vapeur  allant  de  la  chaudière  k  la  machine; 

S|  soupape  de  prise  de  vapeur; 

oc    purgeur  de  la  conduite. 

Machine  Corliss. 

. .         (  donnant  la  pression  et  la  température  de  la 
m  manomètre.  .  \  \     .  x    i  *  •       * 

^    ^,  ,^      <      vapeur  entre  la  soupape  régulatrice  et  un 

t    thermomètre.  /       u*      *       j»  j    •    • 

(      obturateur  d  admission  ; 

p  tuyau  peripettant^  au  besoin,  d'alimenter  Tenveloppe  avec 
de  la  vapeur  prise  avant  le  passage  par  la  soupape  régula- 
trice ; 

Y  purgeur  automatique  laissant  écouler  l'eau  condensée  dans 
l'enveloppe  ; 

S    réservoir  recueillant  cette  eau; 

D   condenseur; 

E,  bâche  fournissant  de  l'eau  pour  le  condenseur;  elle  est  ali- 
mentée elle-même  par  de  l'eau  ayanto2  kilog.  de  pression; 

K  compteur  Kennedy,  pour  le  jaugeage  du  volume  d'eau  envoyé 
au  condenseur; 

I  I  robinets  permettant,  soit  d*envoyer  l'eau  d'injection  direc- 
tement au  condenseur,  soit  de  la  faire  passer  par  le  comp- 
teur Kennedy; 

i^ti  thermomètres. 
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Frein, 

Au  delà  de  la  machine  est  situé  le  frein,  destiné  soit  à 
mesurer  le  travail  effectif  sur  Tarbre,  soit  seulement  à 
maintenir  la  vitesse  constante  ;  le  type  de  frein  adopté  est 
usité  depuis  longtemps  déjà  au  Creuset  ;  le  serrage  des 
mâchoires  est  automatique. 

Nous  décrirons  d*abord  les  divers  organes  dont  se  com- 
pose cet  appareil,  et  ferons  connaître  ultérieurement  son 
mode  de  fonctionnement. 

MM  mâchoires  du  frein  ; 

P      poulie  à  rebords  calée  sur  Tarbre  ; 

B^    bielle  rigide  reliant  les  deux  mâchoires  ; 

B  levier  supporté  par  une  pièce  de  fonte  boulonnée  sur  la  mâ- 
choire supérieure;  il  peut  tourner  autour  de  Taxe  0,  et  il 
est  relié  par  la  bielle  h  à  la  mâchoire  inférieure; 

r      plateau  supporté  par  le  levier; 

s  tige  fixée  au  levier  et  venant  s*appuyer  sur  un  ressort  u 
placé  dans  un  tube;  ce  dernier  peut  s'incliner  en  tour- 
nant autour  d*un  axe  horizontal; 

vv  tendeurs  à  vis  permettant  de  serrer  ou  de  desserrer  les  mâ- 
choires; 

Il  grand  plateau  relié,  par  Tintermédiaire  d'une  poulie  et 
d'une  chaîne,  k  la  mâchoire  inférieure; 

il  robinets  permettant  d'arroser,  soit  la  poulie  P,  soit  la  mâ- 
choire inférieure; 

N     solive.  .  )  X  j    V  *  •  r    • 

.,  .         [  servant  de  butoirs  au  frein  ; 

>i    poutre  .  ) 

z      tachymètre  Buss,  mesurant  la  vitesse  de  rotation  de  Tarbre 

moteur; 

Dispositions  diverses. 

H  injecteur  permettant  d'expulser  Feau  accumulée  dans  la 
fosse  par  suite  de  Tarrosage  du  frein. 

Enfin  deux  indicateurs  Martin  étaient  placés  aux  deux 
extrémités  du  cylindre.  Une  grande  poulie,  placée  entre 
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les  indicateurs,  était  mise  en  mouvement  par  la  tige  du 
piston  ;  la  commande  de  cette  poulie  se  faisait  par  un  fil 
de  laiton,  assez  dur  pour  ne  pas  s'allonger,  et  muni  d'un 
tendeur  ;  la  vitesse  de  rotation  de  la  poulie  restait  ainsi 
toujours  exactement  proportionnelle  à  celle  du  piston. 
Une  ficelle  reliait  la  même  poulie  aux  indicateurs,  et  pro- 
voquait leur  mouvement  alternatif. 

Un  système  d'embrayage  spécial,  monté  sur  la  tige  du 
piston,  permettait  de  provoquer  ou  d'arrêter  bnisque- 
ment  la  marche  des  indicateurs  {*), 

Enfin  un  compteur,  système  Deschiens,  mesurait  le 
nombre  de  tours  de  la  machine. 

Telle  est,  dans  son  ensemble,  l'installation,  fort  soi- 
gnée et  assez  coûteuse,  que  MM.  Schneider  ont  effectuée 
dans  leurs  usines. 

Nous  ajouterons  que  les  essais  étaient  opérés  par  des 
ingénieurs  habiles,  qui  avaient  eu  fréquemment  déjà  à 
expérimenter  diverses  machines. 


III.  —  Description  et  usage  du  frein. 

1®  Mode  de  fonctionnement.  —  Il  nous  reste,  avant 
d'entrer  dans  le  détail  des  essais,  à  décrire  le  mode  de 
fonctionnement  du  frein  automatique. 

Le  frein  de  Prony,  généralement  en  usage,  présente 
des  inconvénients.  Dès  que  le  frottement  varie,  les  mâ- 
choires s'inclinent  et  viennent  heurter  les  butoirs. 

Il  faut  agir  constamment  à  la  main,  sur  les  boulons  de 
serrage,  pour  essayer  de  maintenir  le  frein  horizontal,  et 
ce  résultat  ne  peut  être  que  difficilement  atteint. 

La  manœuvre  du  frein  de  Prony  est  donc  délicate  et 


{*)  Les  indicateurs  et  les  poulies  n'ont  pas  été,  pour  éviter  de 
surcharger  les  contouts,  représentés  sur  la^^.  2,  PI.  IV. 
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n'est  même  pas,  dans  certains  cas,  exempte  de  quelque 
danger. 

Le  frein  adopté  au  Creuset  est  disposé  de  telle  façon 
que  lorsque  le  frottement  varie,  le  serrage  varie  aussi 
automatiquement  ;  si  le  frottement  augmente  ou  diminue, 
les  mâchoires,  en  s'inclinant,  provoquent  une  diminution 
ou  une  augmentation  du  serrage. 

Voici  la  disposition  fort  simple  au  moyen  de  laquelle  ce 
résultat  est  obtenu  : 

On  comprend,  de  suite,  à  Finspection  du  dessin  de  la 
^y.  2,  que  si  le  grand  bras  du  levier  B  se  relève,  le  ser- 
rage sera  diminué,  et  que  si  ce  bras  s'abaisse,  le  serrage 
sera  augmenté. 

Or  ce  levier  B  porte  un  plateau  r  chargé  de  poids  et 
s'appuie,  par  la  tige  5,  sur  le  ressort  u. 

Appelons  :  p  les  poids  du  plateau  r,  n  l'effort  vertical 
du  ressort,  X  et  V  les  distances  à  l'axe  0  des  points 
d'application  des  forces  p  et  «,  le  levier  B  étant  hori- 
zontal. 

Le  serrage  est  provoqué  par  la  résultante  des  deux 

forces  p  et  tc,  ou  des  deux  forces  />  ^  et  ic,  en  supposant 

la  force  p  transportée  au  même  point  d'application  que 
la  force  «.  L'effort  réel  provoquant  le  serrage  est  donc 

C'est-à-dire  que  si  n  augmente,  le  serrage  diminue,  et 
que  si  tc  diminue,  le  serrage  augmente. 

Supposons  que  le  frein  étant  horizontal,  les  frottements 
augmentent,  les  mâchoires  tendront  à  être  entraînées 
dans  le  sens  du  mouvement  de  rotation  de  l'arbre,  mais 
alors  le  bras  du  levier  B  s'abaissera  en  même  temps  que 
les  mâchoires,  l'effort  ic  du  ressort  croîtra,  et  comme 
nous  venons  de  le  voir,  le  serrage  sera  diminué. 

Si,  au  contraire,  le  frottement  est  trop  faible,  le  frein 
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entraîné  par  les  poids  du  grand  plateau  R  tournera  en 
sens  contraire  du  mouvement  de  Tarbre,  le  bras  du  le- 
vier B  s'élèvera,  Teffort  ic  diminuera,  et  le  serrage  aug- 
mentera. 

La  tension  du  ressort  peut  varier  depuis  zéro  jusqu'à 

être  égale  ^  P  \t\  Tefifort  du  serrage  peut  donc  varier  de- 
puis jr?  p  jusqu'à  zéro,  c'est-à-dire  entre  des  limites  éten- 
dues, si  ;?  p  a  une  valeur  importante. 

En  prenant  un  ressort  assez  énergique,  un  bras  de  le- 
vier B  assez  long  (*),  on  aura,  pour  de  très  faibles  varia- 
tions dans  l'inclinaison  des  mâchoires,  une  variation  no- 
table dans  le  serrage,  c'est-à-dire  que  le  frein  se  main- 
tiendra sensiblement  horizontal. 

De  même,  on  pourra  faire  varier,  dans  des  limites  as- 
sez étendues,  les  poids/?  ajoutés  dans  le  plateau  r  (**), 
sans  que  le  bras  du  levier  B,  et  par  suite  les  mâchoires 
du  frein,  s'écartent  de  la  position  horizontale  d'une  ma- 
nière importante. 

Nous  allons  montrer  immédiatement  quelles  sont  les 
conséquences  qui  découlent  de  ces  propriétés. 

Supposons  le  frein  en  équilibre  et  horizontal,  la  machine 
étant  réglée  à  une  vitesse  déterminée  : 

Soient  P  les  poids  du  grand  plateau,  p  ceux  du  petit 


(*)  Les  dimensions  du  levier  du  frein  qui  a  servi  aux  essais 
étaient  les  suivantes  : 

Distance  de  l'axe  0  au  point  d'attache  de  la  bielle  b.    0,20 
Id.  id.  du  plateau  r.    1,S0 

Id.  id.  de  la  tige  #.  •    S,25 

{**)  Les  poids  p  mis  dans  le  plateau  r  ont  pu  sans  inconvé- 
nient varier  dans  les  essais,  de  SO  à  330  kiiog.;  la  tension  du 
ressort  (ic)  a  varié  elle-même  de  10  à  100  kilog. 
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plateau,  n  Tefifort  du  ressort,  et  SF  Tenseinble  des  frotte- 
ments que  les  mâchoires  exercent  sur  la  poulie. 

Appelons  aussi  r  le  rayon  de  la  poulie,  L,  /,  /'  les  dis- 
tances, par  rapport  à  Taxe  de  la  poulie,  des  forces  verti- 
cales P,  p  et  r:. 

Le  frein  étant  en  équilibre  sous  l'action  des  forces  P, 
;>,  -R  et  SF  (en  négligeant  pour  le  moment  le  poids  du  frein 
lui-même)  le  moment  de  ces  forces  par  rapport  à  un  axe 
fixe,  celui  de  la  poulie,  par  exemple,  est  égal  à  zéro. 

On  a  donc  : 

PL  — pZ  +  i:/'— SFr=0, 
OU 

PL  — p^  +  7s/'=rSF.  (1) 

Si  2F  varie  dans  des  limites  restreintes,  la  valeur  de  ir 
variera,  sans  que  le  frein  cesse  d'être  à  peu  près  horizon- 
tal, c'est-à-dire  que  les  valeurs  de  L,  /  et  /'  resteront 
sensiblement  les  mêmes.  A  de  nouveaux  frottements  SF 
répondra  l'équation  : 

Il  suffira  donc,  pour  avoir  la  valeur  moyenne  de  SF  pen- 
dant un  essai,  de  relever  la  moyenne  des  valeurs  de  ic, 
qu'on  portera  dans  l'équation  (1),  et  cette  dernière  per- 
mettra alors  de  calculer  2F. 

Il  est  évident  que  ces  résultats  supposent  que  les  frot- 
tements varient  peu  ;  c'est  d'ailleurs  le  résultat  auquel  on 
arrive  dans  les  essais  bien  conduits,  en  réglant  convena- 
blement l'arrosage  de  la  poulie  et  des  mâchoires. 

On  avait  tout  d'abord,  dans  les  premiers  freins  em- 
ployés au  Greusot,  muni  les  mâchoires  d'arcs  circulaires, 
sur  lesquels  s'enroulait  la  chaîne  du  grand  plateau  ;  le 
moment  des  poids  de  ce  plateau  restait  constant,  quand 
bien  même  les  mâchoires  n'étaient  plus  horizontales. 

On  a  supprimé  cette  disposition,  parce  que,  comme 
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nous  venons  de  le  mentionner,  on  parvenait  facilement  à 
maintenir  les  mâchoires  sensiblement  horizontales. 

Le  frein  adopté  présente  donc  sur  celui  de  Prony  les 
avantages  suivants  : 

1**  Serrage  facile;  il  suffit  d'ajouter  ou  de  retrancher 
des  poids  dans  le  plateau  r; 

2**  Le  frein  étant  en  équilibre  et  horizontal,  toute  varia- 
tion de  frottement  a  pour  efifetde  modifier  immédiatement 
le  serrage,  et  de  rétablir  l'équilibre  ;  seulement  l'horizon- 
talité du  frein  n'existe  plus. 

Toutefois,  pour  de  faibles  variations  dans  le  frotte- 
ment, le  frein  ne  cessera  pas  d'être  sensiblement  hori- 
zontal, et  il  suffira,  pour  calculer  la  moyenne  des  frotte- 
ments, de  relever  la  moyenne  des  efforts  du  ressort. 

Ce  dernier  a  donc  été  taré  avec  soin,  et  muni  d'un  cur- 
seur se  mouvant  devant  une  règle  graduée.  La  lecture 
des  indications  de  ce  curseur  donnait,  à  tout  instant,  la 
tension  du  ressort. 

Il  reste  à  décrire  comment  il  a  été  opéré  pour  mesurer 
le  travail  effectif. 

Il  a  fallu  tout  d'abord  procéder  au  tarage  de  l'ap- 
pareil. 

2*  Tarage  du  frein.  —  Nous  n'avons  pas  en  effet  tenu 
compte,  dans  les  équations  précédentes,  du  poids  du  frein, 
lequel  ne  saurait  être  négligé. 

Pour  effectuer  le  tarage,  on  a  monté  complètement  le 
frein,  après  avoir  remplacé  la  poulie  en  fonte,  calée  sur 
Tarbre,  par  une  pièce  de  bois  traversée,  en  son  axe,  par 
une  tige  reposant  sur  deux  tréteaux  faisant  l'office  de 
couteaux.  On  a  apprécié  alors  quel  poids  il  fallait  mettre 
dans  le  grand  plateau  R  pour  maintenir  les  mâchoires  ho- 
rizontales. 

3®  Conduite  dun  essai.  —  Voici  comment  on  procède 

Tome  VI,  i88i.  15 
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pour  la  conduite  d*un  essai.  On  soulève  le  levier  de  ser- 
rage, et  on  met  la  machine  en  marche;  on  laisse  retomber 
le  levier,  et  on  charge  de  poids  le  grand  plateau  ;  le  frein 
se  soulève  et  la  mâchoire  inférieure  vient  buter  contre 
la  traverse  N',  on  met  ensuite  des  poids  sur  le  petit  pla- 
teau, jusqu'à  ce  que  les  mâchoires  deviennent  horizon- 
tales. 

Si  la  vitesse  de  la  machine  est  trop  considérable,  on 
augmente  le  frottement  en  ajoutant  des  poids  sur  le  petit 
plateau,  le  frein  s'incline  alors  par  l'effet  de  cette  sur- 
charge ;  on  le  relève  horizontalement  en  augmentant  les 
poids  du  grand  plateau. 

Si,  au  contraire,  on  obtient  une  vitesse  trop  faible, 
on  décharge  d'abord  le  petit  plateau,  puis  le  grand. 

On  arrive  ainsi,  par  tâtonnements,  à  avoir  la  vitesse 
voulue,  le  frein  étant  horizontal. 

Le  frottement  échauffe  les  surfaces  et  augmente  les 
frottements  ;  on  obvie  à  cet  inconvénient  par  un  arrosage 
approprié,  au  moyen  des  robinets  i,  t. 

4"  Calcul  du  travail  effectif.  —  On  parvenait  très  bien, 
par  les  moyens  indiqués  ci-dessus,  à  régler  la  vitesse  de 
la  machine,  le  frein  étant  horizontal,  et  la  tension  du 
ressort,  ou  autrement  dit  la  valeur  de  ic,  ne  subissant 
que  de  faibles  oscillations  de  part  et  d'autre  d'une  valeur 
moyenne,  pendant  les  quelques  minutes  nécessaires  au 
relevé  des  diagrammes  (*). 

Le  travail  effectif  se  calculait  aisément  comme  il 
suit. 


(*)  La  vitesse  de  la  machine  doit  être  également  bien  uniforme 
pendant  la  durée  de  Pessai  afin  qu*une  partie  de  Teffort  exercé 
sur  le  piston  ne  se  transforme  pas  en  augmentation  de  force 
vive,  et  que  le  travail  du  frottement  soit  rigoureusement  égal  à 
celui  de  la  machine. 
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Il  est  égal  à  celui  du  frottement. 

Le  travail  du  frottement  par  seconde  et  en  kilogram- 
mètres  =  SFwr  (<o  étant  la  vitesse  angulaire)  ou 
=  corSF. 

Or,  nous  avons  déjà  établi  plus  haut  Téquation 

7SF  =  PL  — pZ  +  w/'. 
Le  travail  est  donc  égal  à  : 

(i>(PL— p/4-7:0- 

£n  désignant  par  n  le  nombre  de  tours  par  minute,  et 
I  évaluant  Te  en  chevaux  vapeur,  on  aura  : 

Dans  cette  formule,  P  représente  en  kilos  la  charge  du 
grand  plateau  diminuée  de  la  tare  du  frein;  p  est  la 
charge  du  petit  plateau,  et  ic  est  la  tension  du  ressort 
mesurée  comme  il  a  été  dit  ci-dessus. 

5**  Résultats  obtenus.  —  On  a  fait  fonctionner  la  ma- 
chine avec  ou  sans  condenseur  à  diverses  pressions  et 
avec  diverses  détentes.  On  a  obtenu  ainsi  les  résultats 
consignés  dans  le  tableau  suivant  : 
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Ces  divers  résultats  ont  été  représentés  graphique- 
ment. (Voir /îgr.  3,  PL  IV). 

L'examen  de  ce  diagramme  démontre  : 

1^  Que  pour  la  marche  à  condensation  on  peut,  sans 
grande  erreur,  considérer  les  divers  points  comme  étant 
situés  sur  la  ligne  droite  AB,  et  par  suite  adopter  très  ap- 
proximativement, dans  les  usages  courants  de  la  prati- 
que, comme  relation  entre  le  travail  effectif  Te  et  le  tra- 
vail indiqué  Ti,  la  relation  du  premier  degré  : 

T<?  =  — a  +  pTz, 

Pour  la  machine  considérée,  cette  formule  devien- 
drait : 

Te  =  -16  4-0,902Ti. 

2^  Dans  la  marche  sans  condensation,  les  divers  points 
peuvent  également  être  considérés  comme  étant  approxi- 
mativement sur  la  ligne  droite  CD  ;  de  telle  sorte  que  la 
relation  entre  Te  et  Tt  serait  donnée,  pour  la  machine 
Corliss,  par  la  formule 

Tc  =  — 12  +  0,945Tf. 

Les  deux  droites  AB  et  CD  ne  sont  pas  parallèles,  leur 
écartement  va  en  augmentant  ;  cette  circonstance  tient  à 
ce  que  Fefifort  absorbé  par  la  pompe  à  air  augmente 
avec  la  quantité  de  vapeur  consommée,  laquelle  croît,  en 
moyenne,  avec  le  travail  produit. 

3®  Si  on  examine  plus  attentivement  le  diagramme,  on 
reconnaît  que  tous  les  points  qui  répondent  à  une  même 
pression  sont  situés  sur  des  lignes  qui  ne  sont  pas  paral- 
lèles aux  droites  AB  et  CD. 

Ainsi,  les  lignes  droites  MN  et  M'N' peuvent  être  consi- 
dérées comme  donnant,  dans  les  limites  des  expériences, 
les  travaux  effectifs  pour  les  pressions  respectives  de 
2'',50  et  de  5  kilogrammes  avec  marche  à  condensa- 
tion. 
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Nous  n'avons  pas  assez  d'expériences  aux  autres  pres- 
sions, pour  tracer  les  lignes  qui  leur  correspondent,  mais 
on  reconnaît,  à  Tinspection  du  diagramme,  que  ces  lignes 
seraient  situées  les  unes  au-dessus  des  autres,  et  d'au- 
tant plus  distantes  de  Taxe  horizontal,  que  les  pressions 
auxquelles  elles  correspondent  sont  plus  faibles  (*). 

En  un  mot,  pour  un  même  travail  indiqué,  le  travail 
effectif  sera,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  d'autant  plus 
fort  que  la  pression  de  marche  sera  moins  élevée. 

Ce  résultat  n'a  rien  que  de  naturel;  les  frottements 
des  obturateurs,  les  vibrations  tenant  aux  variations  des 
efforts  exercés,  etc.,  sont  d'autant  moindres  que  la  pres- 
sion de  marche  est  plus  faible. 

Pour  les  pressions  de  2^,50  et  de  5  kilogrammes  avec 
condensation,  les  droites  MN  et  M'N'  auraient  les  équa- 
tions suivantes  : 

2\B0  — Te  =  — 22  +  0,99Tt. 
5S00  —  Te  =  —  26  +  0,98Tt. 

Mais  ces  équations  ne  sauraient  s'appliquer  que  dans 
des  limites  des  essais  opérés;  elles  ne  seraient  plus 
exactes  lorsque  T£  serait  peu  important.  Elles  condui- 
raient, en  effet,  à  admettre,  pour  la  marche  à  vide,  aux 
pressions  de  5  kilogrammes  et  de  2^,50,  des  travaux  indi- 
qués de  26  chevaux  et  de  22  chevaux,  chiffres  trop  éle- 
vés. Il  est  donc  probable  que  la  relation  entre  Te  et  Tf  ne 
peut  plus  être  représentée  par  une  équation  de  premier 
degré  pour  les  faibles  valeurs  de  Tt.  En  un  mot,  les  droites 
MN  et  M'N'  se  prolongeraient,  vers  leur  partie  inférieure, 
par  des  courbes  légèrement  concaves  du  côté  de  Taxe  des 
ordonnées. 


(*)  Il  y  a  évidemment  lieu  de  tenir  compte  de  ce  que  les  résul- 
tats des  essais  ne  peuvent  avoir  une  précision  mathématique; 
aussi  quelques  points  paraissent-ils  s*écarter  de  la  règle  géné- 
rale posée  ci-dessus. 
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En  résumé,  la  relation  admise  entre  le  travail  indiqué 
et  le  travail  effectif  : 

peut  être  considéré  comme  suffisamment  exacte  pour  la 
pratique  courante.  Mais,  si  on  recherchait  une  exactitude 
plus  grande,  il  faudrait  faire  varier  a  et  ^  avec  la  pres- 
sion de  marche,  et  même  ne  plus  admottre,  pour  les  fai- 
bles valeurs  de  Tt,  une  relation  du  premier  degré. 

Inutile  d'ajouter  que  les  coefficients  a  et  ^  doivent  cer- 
tainement différer  suivant  les  machines,  et  probablement 
aussi,  pour  une  même  machine,  avec  la  vitesse  du 
piston. 

IV.  —  Essais  de  consommation  de  vapeur. 

Ces  essais  ont  eu  pour  but  de  mesurer  le  nombre  de 
kilogrammes  de  vapeur  consommés  par  la  machine,  dans 
les  diverses  conditions  de  marche  qui  seront  indiquées 
ci-dessous  : 

On  avait  commencé  par  s'assurer  que  les  obturateurs 
et  le  piston  ne  donnaient  pas  lieu  à  des  fuites  de  vapeur  ; 
nous  avons  vérifié  nous-mêmes,  qu'en  enlevant  le  fond 
arrière  du  cylindre,  et  faisant  alors  marcher  la  machine 
à  simple  effet,  le  piston  ne  perdait  pas  et  que  l'obturateur 
d'arrière,  bien  que  pressé  par  la  vapeur,  ne  laissait  passer 
qu'un  suintement  d'eau  insignifiant. 

Nous  avons  déjà  fait  connaître  comment  la  possibilité 
de  mettre  la  machine  en  marche,  au  moyen  de  vapeur 
empruntée  à  la  conduite  générale  des  ateliers,  avait  per- 
mis d'éviter  des  erreurs  dans  le  repérage  du  niveau  de 
l'eau  de  la  chaudière,  au  début  des  opérations. 

1®  Conduite  dun  essai. — Voici,  en  résumé,  comment 
on  opérait  pour  la  conduite  d'un  essai  : 
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La  machine  était  mise  en  mouvement,  le  frein  étant 
desserré,  avec  la  vapeur  de  la  conduite  générale  ;  puis 
on  agissait  sur  le  régulateur  et  sur  le  frein,  de  manière 
à  avoir  Tadmission  désirée  et  la  vitesse  moyenne  de 
soixante  tours  par  minute.  Le  régulateur  était  calé,  une 
fois  la  machine  réglée. 

La  chaudière  d'essai  étant  à  la  pression  voulue,  on 
repérait  le  niveau  de  Teau  dans  le  tube  indicateur  ;  si  ce 
niveau  oscillait  un  peu,  on  calmait  l'agitation  en  ali- 
mentant. 

A  un  signal  donné,  quatre  opérateurs  exécutaient  simul- 
tanément les  manœuvres  suivantes  : 

Fermeture  de  la  soupape  de  prise  de  vapeur  S,  sur  la 
conduite  générale; 

Ouverture  de  la  soupape  de  vapeur  S^  sur  la  chaudière 
d'essai  ; 

Relevé  des  indications  du  compteur  de  tours  ; 

Serrage  ou  desserrage  du  frein,  suivant  que  la  pression 
de  la  vapeur  de  la  chaudière  était  supérieure  ou  inférieure 
à  celle  de  la  vapeur  de  la  conduite  générale. 

On  repérait  également  ensuite ,  avec  un  flotteur ,  le 
niveau  de  Feau  dans  la  bâche  d'alimentation  E,,  et  on 
notait  le  volume  de  Peau  contenue  dans  la  bâche  de 
mesurage  Ë. 

Pendant  l'essai,  on  alimentait  d'une  manière  continue 
avec  le  petit  injecteur  Giffard;  si  à  un  moment  donné 
l'alimentation  était  insuffisante,  on  faisait  usage  du  gros 
injecteur, 

•Lorsque  la  provision  d'eau  de  la  bâche  E,  devenait 
insuffisante,  on  y  introduisait  de  l'eau  de  la  bâche  E. 

On  relevait  des  diagrammes  toutes  les  cinq  minutes  à 
l'avant  et  à  l'arrière,  et  on  laissait,  durant  cette  inter- 
valle ,  le  crayon  marquer  d'une  manière  continue  ;  on 
traçait  ensuite  sur  chaque  feuille  le  diagramme  moyen. 

Un  opérateur  était  en  permanence   installé  près  du 


r 
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frein,  de  manière  à  maintenir  aussi  constante  que  pos- 
sible la  vitesse  de  la  machine  (*).  Nous  avons  déjà  donné, 
au  sujet  du  frein,  toutes  les  indications  utiles,  il  est  donc 
superflu  d'y  revenir. 

Nous  dirons  seulement  que  cet  appareil,  grâce  au 
serrage  automatique,  était  d'un  emploi  très  commode. 

Dès  qu'il  survenait  un  changement  dans  les  frotte- 
ments des  mâchoires,  le  frein  s'inclinait,  et  il  se  produi- 
sait immédiatement  un  serrage  ou  un  desserrage;  la 
vitesse  variait  un  peu,  mais  on  arrivait,  en  réglant  l'arro- 
sage, à  lui  rendre  sa  valeur  primitive. 

On  n'était  obligé  d'agir  sur  les  poids  du  plateau  de 
serrage,  que  lorsqu'il  y  avait,  par  suite  des  différences  de 
pression  de  la  vapeur  admise,  des  modifications  notables 
dans  le  travail  effectué. 

Inutile  d'ajouter  que,  pour  les  expériences  de  consom- 
mation, l'horizontalité  des  mâchoires  n'était  nullement 
nécessaire. 

Lorsque  l'essai  avait  duré  environ  une  heure,  on  l'ar- 
rêtait. On  exécutait  alors,  à  un  signal  donné,  les  opéra- 
tions suivantes  : 

Fermeture  de  la  soupape  régulatrice  de  la  machine  ; 

Relevé  du  nombre  de  tours  du  compteur  Deschiens. 
On  fermait  également  la  soupape  de  prise  de  vapeur  de 
la  chaudière,  pour  intercepter  plus  sûrement  toute  com- 
munication entre  cette  dernière  et  le  cylindre. 

La  machine  s'arrêtait  bientôt  par  l'effet  du  frein. 

On  alimentait  ensuite  la  chaudière  de  manière  à  rame- 
ner l'eau  à  son  niveau  primitif;  l'emploi  simultané  des 


{*)  Une  variation  de  vitesse  a  surtout  le  grave  inconvénient  de 
modifier  Tadmission;  cette  dernière  augmente  lorsque  la  vitesst; 
croît  et  diminue  quand  la  vitesse  décroît;  ]a  fermeture  des 
obturateurs  d'introduction  exige  en  effet  un  temps  qui  est  cons- 
tant, quelle  que  soit  la  vitesse  du  piston. 
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deux  injecteurs  permettait  d'arriver  rapidement  à  ce 
résultat. 

On  faisait  écouler  Teau  de  la  bâche  E  dans  la  bâche  E^, 
jusqu'à  ce  que,  dans  cette  dernière,  le  flotteur  revînt  au 
point  de  départ.  On  lisait  alors,  sur  Téchelle  graduée  de 
la  bâche  E,  de  combien  le  niveau  de  Peau  s'était  abaissé, 
et  on  en  déduisait  le  volume  dépensé. 

Le  calcul  des  diagrammes  au  planimètre  Âmsler  per- 
mettait, étant  connu  le  nombre  de  tours  de  la  machine, 
d'obtenir  le  travail  indiqué  sur  le  piston. 

Les  résultats  fournis  par  les  essais  de  rendement  per- 
mettaient de  calculer  le  travail  effectif  (*). 

On  en  déduisait  alors  le  nombre  de  kilogrammes  d'eau 
fournis  par  la  chaudière  par  heure  et  par  cheval,  soit 
indiqué,  soit  effectif. 

2®  Résultats  obtenus.  —  On  a  fait  fonctionner  la  ma- 
chine dans  les  conditions  les  plus  diverses,  en  faisant 
varier  les  pressions  de  la  vapeur,  les  admissions,  en  fai- 
sant usage  ou  non  du  condenseur  et  de  l'enveloppe. 
Voici  les  résultats  auxquels  on  est  arrivé  : 


(*)  Ces  calculs  ont  été  faits,  non  d'après  les  formules  approxi- 
matives que  nous  avons  indiquées  plus  haut,  mais  par  interpo- 
lation, les  formules  exactes  n'ayant  pu  être  établies  que  pour 
deux  pressions  de  marche  seulement  (5  kilog.  et  2%50). 
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Pression  effective  moyenne  à  la  chaudière  6S26. 

5,610 
5.700 
5.633 
6,015 
5,960 

Pression  efiecUve  moyenne  A  la  chaudière  4\60. 

4,250 
3.925 
4,300 
4,100 
4,300 

Pression  effective  moyenne  à  la  chaudière  S^'fSO. 

3,165 
3.410 
3,370 
3,360 
3,348 

Pression  effective  moyenne  à  la  chaudière  2^.50. 


0,059 

71 

58,3 

86,5 

62,0 

1.200 

9,13 

0.090 

70 

59.5 

116,2 

89.5 

1.488 

8.54 

0,155 

70,5 

59,0 

151,8 

123,0 

1.535 

8,08 

0,227 

70 

58.3 

174,0 

145,8 

1.790 

8.22 

0,250 

69 

59,2 

188,2 

158,5 

820 

8,43 

0,060 

71 

60,7 

76,6 

52,8 

826 

9.24 

0,095 

71,5 

58,8 

95,6 

71.2 

1.105 

8,66 

0.150 

70 

60,4 

121,8 

96,1 

1891 

8,40 

0,210 

70 

58,8 

142,0 

lti,4 

1.066 

8,50 

0,290 

69 

59,4 

167,7 

135,8 

1.360 

8,85 

20 

85 

21 

68 

22 

42,5 

23 

20 

2,33 
2,44 
2,55 

2,23 


0,182 
0,438 
0,567 
(sdniBstoii 
)  pendant 
)    totito   ( 
Vlieonne; 
I  I 


70,5 
67,5 
66 

64 


60,3 
61,1 
61,0 

60,0 


107,0 
16i.7 
183,7 

184.5 


80,3 
134.2 
154,0 

161,7 


1.387 
1.876 
1.462 

987 


9,15 
10,17 
11,30 

16,05 


par 

efaatal 
affaattr 
et  par 
heure. 


13,60 

12,75  [ 

11,97 
12,07 


12.29 
12,11 
11,73 
10,84 
11,00 


12,58 

11,09 

9,97 

9.82 

10,01 


13.40 
11,62 
10.63 
10.64 
10,92 


12,18 
12,32 
13,40 


OBSERVATIONS. 


Vitesse  peu  con- 
stante. 

Vitesse  peu  con- 
stante. 


f 


18,33 


I 


Difficile  de  main- 
tenir la  pres- 
sion à  la  coau- 
diëre. 


fioia.  —  On  n*a  pas,  aux  pressions  élevées,  fait,  pour  ces 
essais  et  ceux  qui  seront  indiqués  plus  loin,  usage  de  grandes 
admissions,  parce  que  le  travail  développé  eût  été  trop  considé- 
rable, et  qu'on  n'aurait  pu,  avec  le  frein,  maintenir  la  vitesse 
moyenne  de  60  tours  par  minute. 

Les  pressions  de  7^,75,  6^,25,  4S50,  etc.,  indiquées  dans  ce 
tableau  et  les  suivants,  sont  celles  qu'on  cherchait  k  obtenir  k  la 
chaudière.  Mais  des  variations  étaient  inévitables,  et  la  colonne  3 
fait  connaître  quelles  étaient,  dans  chaque  essai,  les  pressions 
réelles  dans  le  cylindre  au  début  de  l'admission. 
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C  chaudière. 

S'ola.  —  On  n'H  pai  fait  d'esiais  aiec  des  admissions  lossi  fiibles  que  dans  la  marche  a 
condensation;  arec  des  introdactions  inférieures  k  celles  inscrites  ci-dessus,  la  pression  ï  la 
de  la  détanle  eût  Até  înHrieare  ti  la  pression  almosphArique. 
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3**  Essais  avec  compression.  —  Enfin,  il  y  a  lieu  de 
classer  dans  la  même  série  des  expériences  faites  avec 
compression  de  la  vapeur  dans  les  espaces  morts  (*). 

M.  Zeuner  a  démontré  depuis  longtemps  que  «  lorsque, 
dans  une  machine,  on  fait  continuer  la  compression  de  la 
vapeur  qui  se  trouve  derrière  le  piston,  jusqu'à  ce  que 
le  mélange  renfermé  dans  l'espace  nuisible  atteigne  la 
pression  d'admission,  la  machine  se  comporte  comme 
une  machine  sans  espace  nuisible,  dans  laquelle  l'échap- 
pement de  la  vapeur  se  ferait  pendant  toute  la  durée  du 
coup  de  piston  (**).  » 

La  compression  de  la  vapeur,  à  fin  de  course,  dans  les 
espaces  nuisibles  est  donc  avantageuse,  et  d'autant  plus, 
que  la  pression  se  rapproche  davantage  de  celle  de 
l'admission  (***). 

Mais  la  compression  n'est  évidemment  réalisable  que 
dans  les  machines  sans  condenseur;  dans  les  autres,  il 
serait  impossible  pratiquement,  vu  le  grand  abaissement 
de  la  pression  d'échappement,  de  restituer  à  cette  der- 
nière, par  compression,  une  valeur  notable. 

Dans  la  machine  Gorliss  on  est  limité  également,  dans 
le  degré  de  compression,  par  le  mécanisme  de  distribu- 
tion. Une  fermeture  anticipée  des  obturateurs  d'émission 
entraîne  comme  conséquence  une  diminution  du  maxi- 
mum d'admission. 

On  a,  dans  les  essais  opérés,  obtenu,  en  modifiant  le 
réglage  des  tiges  de  distribution,  une  compression  faisant 
remonter  approximativement  la  pression  finale  à  2^,50. 

L'obturateur  d'émission  était  fermé  lorsque  le  piston 


(*)  Dans  les  essais  précités  il  n'y  avait  pas  de  compression 
appréciable. 

(♦*)  Ouvrage  cité,  p.  534. 

(**♦)  Elle  a  encore  un  autre  avantage,  que  nous  mentionnons 
incidemment,  celui  de  diminuer  les  chocs  aux  points  morts. 
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avait  encore  à  parcourir  environ  7  p.  100  de  sa  course 
totale. 

On  a  fait  trois  ess^s ,  deux  avec  une  pression  de 
marche  de  3',50,  et  le  troisième  avec  une  pression  de 
5^,50  (ce  dernier  avec  enveloppe  de  vapeur).  On  a  obtenu 
les  résultats  suivants  : 


PreWlOB  ellecUve  à  la  ehKHdlèr*  3*,fi0. 

«81851  3.701  |0,i40|aO,1 1110,01  96.11  1.189  1  ll.tl  1  13,1    |       •      1  • 

69|75,  3,n,  |0,9'I5l5e,T|Ul,0|li7,D|l.lHS|ll,Ul  11^   |       •      | 

Praidon  eUéctlTS  à  la  ehandlira  S'.SO. 
TO  I  sa  [  SJH   tO,130|«l,0|lT3^  1155,1 11.961 1   9,48  1  lOJS  I     K     1     0,01 

Nous  présenterons  tout  de  suite,  pour  n'avoir  pas  à  y 
revenir,  l'observation  suivante  : 

La  comparaison  des  essais  53  et  68,  qui  correspondent 
k  la  même  admission,  montre  qu'à  la  pression  de  marche 
de  3^,50,  la  compression  entraine,  dans  les  poids  de 
vapeur  dépensée  par  travail  indiqué,  une  économie  de 
(12*,20— 11*,47)  =  0S73,  soit  6  p.  100. 

La  comparaison  des  essais  62  et  70  conduit,  en  faveur  de 
la  compression,  à  une  économie  de  (9^,75 — 9*48)  =  0*,27, 
soit  seulement  2,77  p.  100. 

Ces  essais  confirment  donc   les  considérations  que 

nous  avons  présentées  ci-dessus,  c'est-à-dire  que  la  com- 

'  pression  est  d'autant  plus  avantageuse  que  la  tension  de 

:  la  vapeur,  dans  les  espaces  nuisibles,  est  plus  voisine  de 

celle  de  la  vapeur  admise. 
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4®  Observations  générales  sur  les  essais.  Vérification. 
—  Dans  les  expériences  analogues,  effectuées  par  M.  Hirn 
et  ses  collaborateurs,  les  résultats  étaient  généralement 
vérifiés  à  Taide  du  condenseur.  D'après  les  principes  de 
la  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  les  calories  fournies 
par  la  chaudière  à  la  machine  sont  utilisées  comme  il 
suit,  en  négligeant  les  pertes  par  refroidissement  exté- 
rieur (*)  : 

Une  partie  se  transforme  en  travail,  le  surplus  va  au 
condenseur  et  réchauffe  Teau  de  condensation. 

Appelons,  en  conservant  les  notations  habituelles  de 
M.  Zeuner  :  M^  le  poids  de  vapeur  à  la  pression  jo^,  et  à 
la  température  t^ ,  fourni  par  la  chaudière  pendant  la 
durée  de  l'essai.  Si  la  vapeur  est  humide,  soit  x  le  poids  de 
vapeur  sèche  contenue  dans  un  kilogramme  du  mélange  ; 

\  la  chaleur  totale  nécessaire  pour  transformer  un 
kilogramme  d'eau,  pris  à  zéro  degré,  en  vapeur  saturée, 
à  la  pression  jd,,  et  à  la  température  t^  ; 

y,  la  chaleur  du  liquide,  c'est-à-dire  le  nombre  de  calo- 
ries nécessaire  pour  porter  un  kilo  d'eau  de  zéro  à  t^  \ 

L,  le  travail  effectué  transformé  en  calories  (1  calorie 
pour  424  kilogrammètres)  ; 

M,,  le  poids  d'eau  injecté  dans  le  condenseur  pendant 
l'essai; 

/„  la  température  de  cette  eau  d'injection  ; 

/j,  la  température  de  l'eau  rejetée  du  condenseur. 

La  chaudière  aura  fourni  un  poids  de  vapeur  égal  à 
M,ic  et  un  poids  d'eau  égal  à  M,  (1  — x)^  et  par  suite  un 
nombre  de  calories  égal  à  MjX).^  4- M^  (1  — x)q^. 

Il  a  été  injecté  dans  le  condenseur  M,  kilos  d'eau  à  t^ 


(*)  La  machine  Corliss  essayée  étant  munie  d'une  enveloppe 
isolante  pleine  d'air,  on  peut  vraisemblablement  laisser  de  côté, 
comme  étant  très  îfaîbles,  les  pertes  dues  au  refroidissement 
extérieur. 
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degrés,  et  la  chaudière  a  fourni  H^  kilos  de  vapeur  et 
d'eau  ;  le  mélange  avait  pour  température  finale  /,  ;  il  est 
donc  passé  au  condenseur  [(M^  +  MJy,  —  M,yJ  calo- 
ries. L  calories  ont  été,  en  outr#,  transformées  en  tra- 
vail ;  on  a  alors,  d'après  les  principes  fondamentaux  de 
la  théorie  mécanique  de  la  chaleur  : 

Si  donc  on  connaît,  par  des  expériences  préalables,  la 
proportion  1 — x  d'eau  entraînée,  on  pourra,  au  moyen 
des  résultats  fournis  par  les  essais,  calculer  les  deux 
termes  de  Téquation  ci-dessus,  et  vérifier  qu'ils  sont 
égaux  ;  on  en  conclura  que  les  essais  ne  sont  pas  enta* 
chés  d'erreurs.  ) 

Inversement,  si  on  suppose  les  essais  exacts,  on 
pourra  se  servir  de  cette  même  équation  pour  calculer  la  ; 

valeur  de  1 — x. 

On  peut  écrire  en  effet 

Pour  deux  essais  opérés  à  7*,75  et  à  4^,50,  on  a  jaugé 
Teau  de  condensation,  au  moyen  d'un  compteur  Kennedy, 
et  on  a  relevé  toutes  les  minutes  la  température  de  l'eau 
rejetée  du  condenseur.  Les  valeurs  de  X^,  de  q^,  de  q^  et 
de  q^  ont  été  fournies  par  les  tables  de  Zeuner. 

On  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 

PresBÎon 7*,75  : 1  -  x  =  0,022, 

Id 4\50:1— «  =  0,023. 

Les  proportions  d'eau  entraînée  seraient  donc  très  fai- 
bles, circonstance  qui  s'explique  par  la  longueur  du 
tuyau  d'amenée  de  la  vapeur  (voir  figure  2) ,  et  par  l'in- 
clinaison donnée  à  ce  tuyau,  de  façon  à  ce  que  l'eau  con- 
densée retourne  à  la  chaudière. 

Nous  ajouterons  que  la  détermination  de  1  — x  pré- 
Tome  VI,  1884.  i6 
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sente  de  très  grosses  difficultés,  parce  qu'elle  résulte  de 
la  résolution  d'une  équation,  dont  beaucoup  de  termes 
sont  fournis  par  Texpérience,  et  ne  sauraient  être  consi- 
dérés comme  rigoureusement  exacts. 

Aussi,  nous  croyons  qu'il  y  a  lieu  de  considérer  sur- 
tout les  résultats  ci-dessus  comme  fournissant  la  preuve 
que  les  essais  ont  été  bien  opérés,  puisque  la  substitu- 
tion, dans  Téquation  n*»  3,  à  M^  et  L  des  valeurs  mesu- 
rées, conduit  pour  1 — x  à  des  nombres  qui  ne  sauraient 
différer  beaucoup  de  la  réalité. 

Si,  pour  chaque  essai,  la  vérification  par  le  condenseur 
n'a  pas  été  faite,  cela  tient  aux  difficultés  et  incertitudes 
qu'elle  présente.  D'une  part,  en  effet,  il  est  malaisé  de 
déterminer  directement  la  valeur  de  1 — x\  d'autre  part, 
la  mesure  de  la  température  t^  est  délicate  à  observer  ; 
elle  varie  à  chaque  instant,  parce  que  le  poids  de  vapeur 
injectée  dans  le  condenseur  subit  lui-même  des  varia- 
tions incessantes.  Ces  dernières  sont  dues  aux  chan- 
gements de  vitesse  du  piston,  qui  ont  pour  conséquence 
de  modifier,  dans  la  machine  Corliss,  le  degré  de  l'admis- 
sion. D'ailleurs,  une  partie  des  essais  ayant  eu  lieu  avec 
marche  sans  condensation,  la  vérification  n'aurait  pu 
s'appliquer  à  l'ensemble  des  résultats  obtenus. 


V.  —  Conséquences  pratiques  des  essais. 

1®  Représentation  graphique  des  résultats.  —  Afin  de 
rendre  plus  clairs  les  résultats  insérés  dans  les  tableaux 
ci-dessus,  nous  les  avons  exprimés  graphiquement  dans 
les  figures  1  et  2,  PI.  V. 

Nous  avons  indiqué  les  kilogrammes  de  vapeur  dépen- 
sés par  cheval  effectif  et  par  heure. 

La  figure  1  montre  comment  ces  consommations  varient 
avec  les  pressions,  et  avec  les  détentes. 
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La  figure  2  fait  connaître  comment  elles  varient  avec 
les  pressions,  et  avec  le  travail  effectif. 

Nous  croyons  devoir,  au  sujet  de  ces  diagrammes  et 
de  ceux  qui  seront  fournis  plus  loin,  faire  observer  qu'il 
ne  convient  pas  d'attacher  une  importance  trop  grande  h 
quelques  particularités  de  détail  que  peuvent  présenter 
les  courbes  figurées. 

Des  essais,  aussi  difficiles  et  aussi  délicats  que  ceux 
effectués,  ne  peuvent  donner,  dans  chaque  cas,  des  résul- 
tats mathématiquement  exacts  ;  et  on  risquerait  fort  d'a- 
boutir à  des  conclusions  erronées,  si,  au  lieu  de  se  bor- 
ner à  chercher  dans  les  diagrammes  des  lois  d'ensemble, 
on  voulait  pousser  trop  loin  l'analyse  des  faits,  et  porter 
son  attention  sur  quelques  inflexions  assez  singulières, 
mais  d'importance  secondaire,  que  présentent  certaines 
courbes. 

Nous  n'avons  pas  fait  figurer,  sur  les  diagrammes,  les 
résultats  obtenus  dans  les  essais  n*^'  23,  45,  56  et  67,  de 
marche  à  pleine  admission;  la  pression  a  été,  en  effet, 
trop  variable,  pour  que  les  chiffres  de  consommations 
poissent  se  rapporter  à  une  pression  déterminée. 

Noua  ajouterons  encore  que,  pour  la  marche  avec  com- 
pression, les  essais  étant  peu  nombreux,  les  courbes  tra- 
cées ne  doiveat  être  acceptées  qu'avec  réserve  ;  aussi  ont- 
elles  été  figuréea  en  pointillé. 

2**  Conclusions  didmtes  des  diagrammes.  —  L'inspec- 
tion de  ces  diagrammes  conduit  aux  conclusions  sui« 
vantes ,  qui  ont  une  importance  pratique  considérable  : 

1®  Contrairement  aux  conséc(aences  auxquelles  conduit 
l'étude  théorique  des  moteurs  à  vapeur,  la  marche  n'est 
pas  d'autant  plus  économique  que  la  pression  de  la  vapeur 
est  plus  élevée,  et  que  la  détente  est  plus  grande.  (Voir 
figure  n®  1 .) 

2°  Lorsque  la  pression  reste  la  môme  et  que  la  détente 
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augmente,  la  consommation  de  vapeur  va  tout  d'abord  en 
diminuant,  puis  elle  s'accroît. 

Pour  chaque  pression  existe  un  minimum  de  consom- 
mation, répondant  à  un  travail  et  à  une  détente  détermi- 
nés ;  la  figure  2  montre  que  les  rayons  de  courbure  dans 
la  région  des  minima  sont  généralement  assez  grands,  de 
telle  sorte  que  les  travaux  effectifs  peuvent  varier  dans 
des  limites  étendues,  sans  que  la  consommation  de  vapeur 
soit  sensiblement  modifiée. 

Les  minima  correspondent  à  des  travaux  effectifs,  plus 
considérables,  dans  la  marche  sans  condenseur,  que  dans 
celle  avec  condenseur. 

Les  figures  1  et  2  font  connaître  quels  sont,  pour  chaque 
pression,  les  détentes  et  les  travaux  effectifs  qui  corres- 
pondent au  minimum  de  consommation  de  vapeur;  nous 
nous  dispenserons  donc  de  toute  indication  complémen- 
taire à  cet  égard. 

3"*  Pour  une  môme  détente  et  des  pressions  variables, 
on  a  les  résultats  suivants  : 

Marohe  à  condensation  sans  enveloppe.  —  La  consomma- 
tion de  vapeur  atteint  son  maximum  pour  la  pression 
de  7^,75  ;  elle  diminue  lorsque  la  pression  baisse , 
atteint  son  minimum  pour  la  pression  4^,50,  ou  celle  de 
3^,50,  suivant  que  le  travail  développé  est  supérieur  ou 
inférieur  à  cent  chevaux  ;  elle  augmente  ensuite  lorsque 
la  pression  continue  à  décroître. 

larche  i  condensation  ayec  enveloppe.  —  Pour  un  travail 
effectif  supérieur  à  120  chevaux  environ,  la  consom- 
mation est  d'autant  moindre  que  la  pression  est  plus 
élevée;  toutefois  les  consommations  pour  7*,75,  6',25  et 
4*^,50  offrent  très  peu  d'écarts. 

Lorsque  le  travail  effectif  devient  inférieur  à  120  che- 
vaux, les  consommations  de  vapeur  tendent  à  devenir 
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peu  différentes  pour  les  diverses  pressions  ;  c'est  celle  de 
4*, 50  qui  donne  alors  la  marche  la  plus  économique. 

Marche  sans  condensation  avec  on  sans  enveloppe.  —  Les  dia- 
grammes ne  nous  paraissent  exiger  aucun  commentaire  ; 
ils  montrent  nettement  que  la  marche  à  5^,50  est  géné- 
ralement la  plus  économique. 

4^  L'enveloppe  de  vapeur  réduit  les  consommations 
d'autant  plus,  la  détente  restant  la  même,  que  la  pres- 
sion est  plus  élevée  ;  son  effet,  très  important  pour  la 
marche  à  7^,75,  avec  condensation,  devient  très  faible 
pour  la  marche  à  2^,50. 

L'économie  résultant  de  Tenveloppe  est  d'autant  plus 
faible,  pour  une  même  pression,  que  le  travail  effectif 
est  plus  considérable,  c'est-à-dire  que  la  détente  est  plus 
faible. 

Aussi  voyons-nous  les  figures  1  et  2  indiquer  que  l'en- 
veloppe devient  à  peu  près  sans  effet,  pour  la  marche  à 
2^,50,  lorsque  le  travail  dépasse  150  chevaux  (admission 
de  la  vapeur  supérieure  à  55  p.  100). 

5®  La  marche  avec  condenseur  est  plus  économique 
que  la  marche  avec  échappement  à  Tair  libre  ;  ainsi,  pour 
un  travail  de  150  chevaux,  la  machine  Gorliss,  munie  d'une 
enveloppe  de  vapeur,  consommerait  9^,20  de  vapeur  à  la 
pression  de  7", 75,  lorsque  le  condenseur  fonctionne,  tan- 
dis que,  sans  condensation,  la  consommation  serait  de 
11^,20  de  vapeur  à  5'',50,  et  serait  encore  de  10*^,60  avec 
compression,  à  fin  de  course,  ramenant  à  2*^,50  la  pres- 
sion dans  les  espaces  nuisibles  (*). 

Mais  l'avantage  du  condenseur  diminue  lorsque  le  tra- 
vail augmente  ;  et  il  résulte  des  diagrammes  que,  pour  un 


(*)  Les  chiffres  ci-dessus  correspondent,  comme  le  montre  la 
figure  2,  aux  marches  les  plus  économiques,  avec  et  sans  con- 
densation. 
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travail  de  175  chevaux,  Técart  ne  serait  plus  que  d'en- 
viron 0*^,60  pour  les  deux  marches  suivantes  :  Tune  à 
7*, 75  avec  enveloppe  et  condenseur  ;  l'autre  à  5^,50  avec 
enveloppe  et  compression,  mais  sans  condenseur. 

Avec  un  écart  aussi  faible,  l'avantage  du  condenseur 
serait,  dans  ce  cas,  très  discutable. 

6®  La  machine  Gorliss  expérimentée  réalise  la  plua 
grande  économie  de  vapeur,  lorsqu'elle  développe  de  140 
à  150  chevaux. 

Elle  continue  à  donner  d'excellents  résultats  lorsque  le 
travail  varie  de  120  à  170  chevaux. 

En  deçà  et  au  delà  de  ces  limites,  la  consommation 
croit,  parce  qu'on  est  obligé  de  faire  usage  d'une  détente 
trop  faible  ou  trop  forte. 

Si  donc  on  désire,  avec  le  type  Gorliss,  effectuer  un 
travail  qui  ne  soit  pas  compris  dans  les  limites  précitées, 
il  y  aura  lieu  de  donner  d'autres  dimensions  aux  cylin- 
dres, de  manière  à  réaliser  le  travail  voulu  avec  l'admis- 
sion la  plus  avantageuse. 

V  La  marche  la  plus  économique,  lorsqu'on  reste  dans 
les  limites  de  travail  auquel  la  machine  est  appropriée, 
a  lieu  pour  la  pression  de  7^,75  avec  enveloppe  ;  mais  si 
on  abaisse  la  pression  à  4^,50,  les  consommations  ne  su- 
bissent qu'un  accroissement]très  faible.  Et,  si  on  remarque, 
d'une  part,  que  la  formation  d'un  kilogramme  de  vapeur 
à  7*,75  exige  une  chaleur  de  vaporisation  plus  grande 
que  celle  d'un  kilogramme  de  vapeur  à  4*,50,  et  réclame 
par  suite  plus  de  combustible  ;  d'autrejpart,  qu'une  chau- 
dière est,  toutes  choses  égales,  d'autant  plus  coûteuse 
que  la  tension  de  la  vapeur  est  plus  forte,  et  oblige  à 
avoir  des  tôles  plus  épaisses,  on  arrive  à  cette  consé- 
quence pratique  fort  importante,  que  dans  la  machine 
Gorliss  la  marche  la  plus  économique  a  lieu  pour  une 
pression  d'environ  4^,50  avec  emploi  de  l'enveloppe  de 
vapeur. 
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Enfin,  nous  devons  ajouter  que  lorsque  la  machine 
Gorliss  devra  effectuer  un  travail  plus  considérable  que 
celui  auquel  elle  était  destinée,  l'avantage  de  la  conden- 
sation devient  (comme  nous  Tavons  établi  précédemment), 
peu  sensible  ;  il  peut  y  avoir  alors  intérêt  à  supprimer  le 
condenseur,  et  à  marcher  avec  échappement  à  Tair  libre 
et  compression  de  la  vapeur  dans  les  espaces  morts  (*). 

Cette  remarque  doit  trouver  son  application  dans  la 

pratique  ;  il  arrive  très  fréquemment,  en  effet,  qu'on  est 

amené,  dans  l'industrie,  à  réclamer  normalement  à  une 

•machine  un  effort  plus  considérable  que  celui  qui  avait 

été  primitivement  prévu. 

Nous  devons,  avant  de  clore  ce  chapitre,  dire  qu'Hal- 
lauer  avait  déjà  reconnu  que  les  détentes  trop  prolongées 
n'étaient  pas  économiques  ;  il  avait  indiqué,  pour  la  ma- 
chine Gorliss,  Tadmissionde  1/6  (16  p.  100)  conmie  étant 
la  plus  avantageuse. 


VI.  —  Considérations  théoriques. 

Nous  venons  de  montrer  que  les  résultats  fournis  par 
les  essais  de  consommation  sont  très  différents  de  ceux 
auxquels  conduirait  une  étude  théorique,  dans  laquelle 
on  admettrait  que  de  la  vapeur  sèche  et  saturée  est  ad- 
mise, puis  se  détend,  dans  un  récipient  imperméable  à  la 
chaleur. 

Il  reste  à  voir  quelles  peuvent  être  les  causes  de  ces 
différences. 

1**  Calculs  :  1®  des  condensations  à  V admission;  2®  des 


(*)  Nous  croyons  devoir  faire  observer,  en  outre,  que  dans  la 
marche  sans  condenseur,  on  peut  réchauffer  notablement,  au 
moyen  de  la  vapeur  de  l'échappement,  Teau  d'alimentation  et 
réduire  ainsi  la  consommation  de  combustible  à  la  chaudière. 
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condensations  ou  ivaporations pendant  la  détente. — Nous 
avons,  dans  ce  but,  recherché  :  1®  quelles  avaient  été, 
dans  chacun  des  essais,  les  condensations  de  vapeur  pen- 
dant Tadmission;  2^  quelles  avaient  été,  pendant  la  dé- 
tente, les  évaporations  ou  condensations. 

Les  condensations  à  l'admission  ont  été  obtenues  comme 
il  suit  : 

On  a  relevé,  sur  les  diagrammes  de  Tindicateur,  la 
pression  de  la  vapeur  à  la  fin  de  l'admission,  et  déter- 
miné, au  moyen  des  tables  de  Zeuner,  quelle  était  pour 
cette  pression  la  densité  de  la  vapeur  saturée  correspon- 
dante ;  connaissant  le  volume  occupé  par  la  vapeur,  et 
sa  densité,  on  a  pu  en  calculer  le  poids.  Ce  dernier  est 
désigné  communément  sous  le  nom  de  poids  de  vapeur 
sensible. 

Ce  poids,  diminué  de  celui  de  la  vapeur  renfermée  dans 
les  espaces  nuisibles  devrait,  s'il  n'y  avait  pas  de  conden- 
sation, être  le  môme  que  celui  de  l'eau  vaporisée  à  la 
chaudière.  Or,  il  lui  est  presque  toujours  inférieur.  La 
différence  représente  donc  les  condensations  qui  ont  lieu 
à  l'admission. 

Toutefois,  il  y  a  lieu  de  remarquer  que  cette  différence 
correspond  non  seulement  au  poids  de  la  vapeur  qui  s'est 
condensée  pendant  l'introduction,  mais  encore  à  celui  de 
l'eau  entraînée  de  la  chaudière  à  l'état  vésiculaire,  et  à 
celui  des  fuites  et  pertes  de  toute  nature  qui  ont  lieu  pen- 
dant l'essai. 

Faute  de  données  suffisantes,  pour  faire  les  correc- 
tions, nous  avons  attribué  aux  condensations  de  la  va- 
peur, pendant  l'admission,  la  totalité  de  l'écart  entre  le 
poids  de  vapeur  sensible  et  celui  de  l'eau  consommée  à 
la  chaudière.  Le  chiffre  admis  est  par  suite  un  peu  trop 

fort  n. 

{*)  M.  Zeuner  a  fait  remarquer  récemment  {Bewje  industrielle 
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Les  condensations  ou  évaporations  survenues  pendant 
la  détente  ont  été  obtenues  en  calculant,  par  les  moyens 
indiqués  ci-dessus,  le  poids  de  vapeur  sensible  à  la  fin  de 
l'expansion,  et  en  le  comparant  au  poids  de  vapeur  sen- 
sible au  commencement  de  la  détente. 

S'il  y  a  eu  augmentation,  pendant  la  détente,  du  poids 
de  vapeur  sensible,  c'est  qu'une  partie  de  Teau  conden- 
sée s'est  évaporée;  si  au  contraire  il  y  a  eu  diminution, 
c'est  que  de  la  vapeur  s'est  condensée  partiellement. 

Nous  croyons  devoir  faire  observer  que  ces  calculs  des 
poids  de  vapeur  sensible  sont  particulièrement  délicats, 
et  que  les  résultats  obtenus,  notamment  en  ce  qui  con- 
cerne les  évaporations  ou  condensations  pendant  la  dé- 
tente, ne  sauraient  être  qu'approximatifs  (*). 

Nous  avons  résumé  dans  le  tableau  ci-contre  les  résul- 
tats obtenus  : 


des  mines,  janvier  1882)  que  la  vapeur  n'est  pas  dans  le  cylindre 
à  rétat  d*équilibre,  qu'elle  est  au  contraire  animée  de  mouve- 
ments tumultueux ,  tandis  que  les  densités  fournies  par  ses  tables 
supposent  les  fluides  en  repos.  J^a  pression  mesurée  par  Tindi- 
cateur  étant  inférieure  à  celle  qu'aurait  la  vapeur  si  elle  était  au 
repos,  la  densité  admise  est  trop  faible,  et  par  suite  le  poids  de 
vapeur  sensible  calculé  n'est  pas  assez  élevé.  Nouvelle  raison  à 
ajouter  à  celles  énumérées  ci-dessus,  pour  conclure  que  les 
chiffres  de  condensation  admis  par  nous  sont  supérieurs  aux 
chiffres  réels. 

{*)  Ces  calculs  présentent  des  difficultés  spéciales  avec  les 
machines  type  Corliss,  parce  que  l'admission  dépend  de  la  vitesse 
du  piston,  et  que  cette  dernière  n*étant  jamais  absolument  la 
même  pendant  la  durée  d'un  essai»  le  poids  de  vapeur  admise 
subit  de  continuelles  variations. 
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Stdte  du  tablMn  du  condaniationi  i  l'admiiBlon  et  dei  condonutioiiB 
on  draporationi  pendant  la  ddtente. 
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Nota.  —  Les  résultats  des  colonnes  S  ont  été  calculés  après 
avoir,  pour  la  marche  avec  enveloppe,  déduit  de  la  consomma- 
tion par  coup  de  piston  l'eau  condensée  dans  t'enveloppe. 

Pour  les  essais  n"  Si  et  2S  nous  avons  admis  que  la  condensa- 
tion dans  l'enveloppe,  parcoup  de  piston,  était  le  même  que  pour 
l'essai  n'  26,  soit  environ  6  grammes;  pour  l'es&ai  n°  33,  nous 
avons  admis,  pour  la  condensation  dans  l'enveloppe,  le  résultat 
de  l'essai  d*  32. 

Pour  les  essais  n"  23,  i5,  66,  67,  les  poids  de  vapeur  sensible 
obtenus  ont  été  approiimativement  égaui  h  la  consommation 
mesurée  h  la  chaudière;  il  n'y  a  donc  plus  de  condensation 
quand  on  marche  à  pleine  admission. 
.  Les  calculs  ont  même  donné  des  poids  de  vapeur  sensible 
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un  peu  supérieurs,  notamment  dans  la  marche  avec  enveloppe, 
k  la  consommation  de  la  chaudière.  Nous  n'attachons  d'ailleurs 
pas  d^importance  à  ces  faibles  écarts,  qu'il  convient,  vraisembla- 
blement, d'attribuer  aux  erreurs  inhérentes  au  mode  de  détermi- 
nation. 

Afin  de  permettre  plus  facilement  l'étude  des  résul- 
tats mentionnés  ci-dessus,  nous  avons  dressé  les  dia- 
grammes 3  et  4,  PL  V.  Le  diagramme  n**  3  fait  connaître 
comment  a  varié,. dans  les  divers  essais,  la  consommation 
de  vapeur  par  cheval  indiqué  et  par  heure  (*). 

Le  diagramme  n®  4  indique  quels  ont  été  les  chi&es 
absolus  des  condensations  de  vapeur  pendant  Tadmission. 

Nous  aurions  désiré  pouvoir  figurer  graphiquement  les 
résultats  obtenus  pour  les  évaporations  ou  condensa- 
tions pendant  la  détente.  Mais  les  chiffres  calculés  sont 
trop  incertains,  et  les  essais  de  diagrammes  tentés  nous 
ont  donné  des  courbes  à  allures  parfois  étranges,  qui 
n'étaient  vraisemblablement  pas  l'expression  de  la 
réalité. 

Nous  nous  bornerons  donc  à  interpréter,  d'une  ma- 
nière très  générale,  le  tableau  ci-dessus. 

C'est  ce  même  motif  d'impossibilité  d'avoir,  pour  les 
poids  de  vapeur  sensibles,  au  début  et  à  la  fin  de  la  dé- 
tente, des  chiffres  certains,  qui  nous  a  empêché  de  cal- 
culer les  gains  ou  pertes  de  calories  de  la  vapeur  pendant 
la  détente  et  l'échappement,  en  suivant  la  marche  adop- 
tée par  M.  Hirn  (**). 

2®  Considérations  générales  sur  la  détente  de  la  va- 


(*)  Nous  avons  déjà,  dans  le  tableau  p.  225,  dit  que  les  con- 
sommations mesurées  pour  les  essais  49,  50,  51,  52  étaient  un  peu 
fortes;  la  courbe  correspondant  à  la  marche  k  5%50  sans  conden- 
sation et  sans  enveloppe  est  donc  située  trop  haut  par  rapport  à 
Taxe  des  abscisses. 

(**)  Nous  n*avons  pu,  par  suite,  évaluer  les  pertes  dues  au 
refroidissement  du  condenseur,  tel  que  nous  l'avons  défini  au 
début  de  ce  mémoire. 
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peur.  —  Avant  d'aborder  Texplication  des  résultats  indi- 
qués par  les  diagrammes  et  les  tableaux,  il  importe  de 
résumer  quelques-unes  des  propriétés  générales  de  la 
vapeur ,  propriétés  que  M.  Zeuner  a  exposées  d'une  ma- 
nière magistrale,  dans  son  ouvrage  intitulé  :  Principes 
de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur. 

Si  on  suppose  que  de  la  vapeur  saturée  et  sèche  se 
détende,  sans  addition  ni  soustraction  de  chaleur,  il  se 
produira  pendant  l'expansion,  une  condensation  partielle. 
Cette  condensation  sera  d'autant  plus  importante  que  la 
détente  sera  plus  prolongée. 

La  courbe  que  relèverait  dans  ce  cas  un  indicateur,  se- 
rait représentée  approximativement  par  la  formule  jov*»** 
=  constante.  Cette  courbe  est  désignée  communément 
sous  le  nom  de  courbe  adiabatique. 

Ainsi,  M.  Zeuner  a  calculé  que  si  on  fait  détendre  adia- 
batiquement,  de  4  atmosphères  à  1  atmosphère,  de  la  va- 
peur saturée  et  sèche,  il  y  aura,  à  la  fin  de  la  détente, 
près  de  8  p.  100  du  poids  initial  de  vapeur  qui  seront 
condensés. 

Lorsque  la  vapeur  n'est  pas  sèche,  les  résultats  sont 
différents  ;  si  la  proportion  d'eau  est  à  peu  près  égale  à 
celle  de  la  vapeur,  il  n'y  aura  plus  ni  condensation  ni 
vaporisation.  Si,  au  contraire,  le  poids  de  l'eau  forme  plus 
de  la  moitié  du  poids  total,  il  y  aura  évaporation  pendant 
la  détente  (*). 

Ainsi  donc,  lorsque  à  de  la  vapeur  sèche  qui  se  détend, 
on  ajoute  des  proportions  initiales  d'eau  croissantes,  on 


[*)  Cette  proportion  de  50  p.  100  d*eau  dans  le  mélange  ne  con- 
stitue pas  un  chiffre  invariable;  elle  dépend  de  la  pression  ini- 
tiale et  du  degré  de  détente*  Elle  décroît  avec  la  pression.  Ainsi, 
pour  une  pression  initiale  de  1-0  atmosphères,  et  une  détente 
jusqu'à  1  atmosphère,  le  poids  de  vapeur  sensible  restera  le 
même,  si  au  début  il  y  a  44  p.  100  d'eau  dans  le  mélange 
(Zeuner). 


242   ESSAIS   EFFECTUÉS   SUR   UNE   MACHINE   CORLISS 

constate  que  les  condensations  vont  en  diminuant,  qu'elles 
sont  nulles  pour  un  poids  d'eau  approximativement  égal 
à  celui  de  la  vapeur,  et  qu'on  a,  au  contraire,  une  évapo- 
ration  lorsque  la  proportion  d'eau  devient  plus  élevée. 

Par  suite,  si  on  a  affaire  à  de  la  vapeur  plus  ou  moins 
mélangée  d'eau,  et  qu'on  veuille  la  faire  se  détendre  de 
telle  sorte  que  la  proportion  de  vapeur  soit  la  même  à  la 
fin  de  l'expansion,  il  faudra  dans  le  premier  cas  lui 
faumir  ^e  la  chaleur,  et  dans  le  second  cas  lui  en  sous- 
traire. 

Dans  les  divers  essais  qoa  nous  avons  à  examiner,  la 
proportion  d'eau  mélangée  à  la  Yapenr»  au  début  de  la 
détente,  est  presque  toujours  inférieure  à  50  p.  100  du 
poids  total  du  mélange  (l'essai  n^  1  forme  seul  exception). 
Nous  devrions  donc  toujours  avoir,  sauf  dans  le  cas  îiwfr 
que  ci-dessus,  une  condensation  pendant  la  détente,  con* 
densation  qui  sera  d'autant  plus  forte  que  la  différence 
des  pressions  initiale  et  finale  sera  plus  grande,  et  que  la 
proportion  d'eau  contenue  dans  le  mélange,  au  début  de 
la  détente,  sera  plus  faible. 

Si  nous  trouvons,  à  la  fin  de  l'expansion,  une  augmen- 
tation dans  le  poids  de  vapeur  sensible,  c'est  que  de  la 
chaleur  aura  été  fournie  durant  la  détente,  et  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  les  calories  cédées  seront  d'au- 
tant plus  importantes  que  l'augmentation  dans  le  poids 
de  vapeut  sensible  sera  elle-même  plus  forte  {*). 

Après  cette  courte  digression,  revenons  à  l'examen  des 
diagrammes. 


(*)  Si,  au  contraire,  il  y  a  condensation,  et  que  cette  conden- 
sation soit  inférieure  à  celle  que  donnerait  la  détente  adiabatique, 
il  y  aura  encore  eu  de  la  chaleur  fournie;  si  la  condensation  est 
la  même  que  celle  de  la  détente  adiabatique,  il  n'y  aura  eu  ni 
addition  ni  soustraction  de  la  chaleur. 

Enfin,  si  la  condensation  est  supérieure  k  celle  que  donnerait 
la  détente  adiabatique,  c'est  qu'il  y  aura  eu  soustraction  de  calo- 
rique. 
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Ces  derniers  sont  faciles  à  saisir  ;  nous  nous  bornerons 
h  résumer,  en  quelques  lignes,  les  particularités  qu'ils 
mettent  en  évidence. 

3®  Consommations  par  cheval  indiqué  et  par  heure. 
(Tableau  graphique  n**  3,  PL  V.)  —  Nous  retrouvons  là 
l'indication  des  faits  que  nous  a  déjà  révélés  la  fiff.  n*  3 
(PI.  IV),  au  sujet  de  l'influence  de  la  pression  et  de  la 
détente.  Nous  croyons  superflu  d'y  revenir,  le  diagramme 
étant  sufSsamment  clair  par  lui-même. 

4*  Considérations  sur  les  condensations  à  V admission, 
(Tableau  graphique  n®  4,  PL  V.)  —  Le  tableau  résumé 
p.  238  et  239,  montre  que  la  proportion  de  vapeur  conden- 
sée, pendant  Tadmission,  par  rapport  à  la  quantité  totale 
fournie  par  la  chaudière  va,  sauf  quelqpies  rares  excep- 
tions, en  diminuant,  pour  une  même  pression,  à  mesure 
que  l'admission  augmente. 

Il  montre  encore  que  cette  même  proportion  est  géné- 
ralement, toutes  choses  égales  d'ailleurs,  d'autant  moins 
élevée  que  la  pression  de  la  vapeur  est  plus  faible. 

Mais  il  y  a  aussi  intérêt,  au  point  de  vue  théorique,  à 
examiner  comment  varient  les  poids  absolus  des  conden- 
sations. Le  nombre  de  calories  cédées  aux  parois,  ou  à 
l'eau  emprisonnée  dans  le  cylindre  dépend,  en  effet,  du 
poids  de  vapeur  condensée,  et  inversement  ce  dernier 
peut  donner  une  idée  de  l'importance  du  refroidissement 
qu'a  subi,  pendant  la  détente  et  l'échappement,  la  partie 
du  cylindre  où  est  introduite  la  vapeur. 

Ces  poids  absolus  de  vapeur  condensée  donnent  lieu  à 
des  observations  intéressantes,  aussi  nous  les  avons 
figurés  dans  le  graphique  n**  4,  PL  V. 

L'examen  de  ce  graphique  met  en  relief  les  particula- 
rités suivantes  : 

!•  Pour  les  pressions  supérieures  à  4^,50,  les  conden- 
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sations  absolues  sont  d'autant  plus  considérables,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  que  la  pression  est  plus 
élevée. 

Pour  les  pressions  inférieures  à  4^,50,  les  condensa- 
tions présentent  peu  de  différence,  et  la  loi  de  leur  va- 
riation ne  se  dégage  plus  nettement  du  diagramme. 

2*  Pour  une  même  pression,  lorsque  l'admission  croît 
à  partir  d'environ  4  p.  100,  les  condensations  vont  d'a- 
bord en  diminuant,  puis  elles  augmentent,  atteignent  un 
maximum,  et  diminuent  ensuite  progressivement. 

Elles  sont  nulles  avec  une  admission  complète  à  2*^,50 
et  à  3'',50  (ainsi  que  nous  l'avons  établi  précédemment], 
et  l'allure  générale  des  courbes  permet  de  penser  que, 
pour  des  pressions  différentes,  les  condensations  devien- 
nent également  pour  une  pleine  admission,  sinon  nulles, 
du  moins  très  faibles. 

Aussi  avons-nous  figuré  en  pointillé  la  courbe  que 
présenterait  probablement,  pour  la  marche  à  7*,75  sans 
condenseur,  la  loi  des  condensations.  Cette  inflexion 
que  présentent  les  courbes,  pour  des  admissions  com- 
prises approximativement  entre  4  et  20  p.  100,  est  d'au- 
tant plus  accentuée  que  la  pression  est  plus  grande. 
Très  forte  pour  7*^,75  et  6^25,  elle  est  faible  pour  4^50, 
et  à  peine  marquée  pour  3^,50. 

II  y  aurait  exception  à  cette  règle  pour  la  marche  à 
condensation  et  enveloppe  à  4*,50  et  à  3^,50  ;  les  con- 
densations iraient  en  augmentant,  lorsque  l'admission 
croit  à  partir  de  5  p.  100  environ,  elles  présenteraient 
deux  maxima  et  iraient  vraisemblablement  ensuite  en 
décroissant  régulièrement. 

Les  diagrammes  semblent  indiquer  que,  sauf  dans  les 
deux  cas  exceptionnels  signalés  ci-dessus,  les  condensa- 
tions iraient  tout  d'abord  en  croissant,  si  on  diminuait 
l'admission  ;  cependant  il  serait  hasardé  d'affirmer  que 
cette  progression  croissante  se  maintiendrait  régulière- 


J 
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ment,  et  que  pour  une  admission  à  peu  près  nulle  (espa- 
ces nuisibles  se  remplissant  presque  seuls  de  vapeur),  les 
condensations  seraient  plus  considérables  qu'avec  une 
admission  de  4  p.  100. 

3"*  L'enveloppe  de  vapeur  diminue,  d'une  manière  par- 
fois considérable,  les  condensations  à  l'admission;  aussi 
Teffet  de  l'enveloppe  est-il  d'autant  plus  marqué  que  les 
condensations  initiales  sont  plus  importantes. 

Les  résultats  obtenus  paraissent  même,  à  première 
vue,  disproportionnés  avec  le  nombre  des  calories  four- 
nies par  l'enveloppe.  Ainsi,  si  on  compare  les  essais  8  et 
31,  on  voit  que  la  condensation  dans  l'enveloppe  de  3*'",1 
de  vapeur  par  coup  de  piston  a  diminué  de  27  grammes 
les  condensations  initiales;  de  même,  la  comparaison  des 
essais  51  et  62  montre  que  la  condensation,  dans  l'enve- 
loppe, de  2*',90  de  vapeur,  a  diminué  de  25  grammes  les 
condensations  à  l'admission. 

4®  L'absence  ou  la  présence  de  condenseur  ne  parais- 
sent exercer  qu'une  influence  d'ordre  secondaire  sur  les 
condensations  initiales;  cette  conséquence  résulte  à  la 
fois  de  la  comparaison  des  courbes  du  diagramjne  et  de 
la  circonstance  déjà  signalée  de  l'absence  de  condensa- 
tion, lorsqu'on  marche  à  pleine  admission,  à  la  pression 
de  2"',50,  avec  condenseur. 

La  conclusion  ci -dessus  expliquerait  pourquoi  les 
machines  type  Gorliss  donnent  des  résultats  écono- 
miques comparables  aux  machines  à  deux  cylindres 
(Woolf  ou  Compound),  dans  lesquelles  on  s'est  efforcé 
de  soustraire  au  refroidissement  du  condenseur  les 
espaces  dans  lesquels  est  introduite  la  vapeur. 

5**  Considérations  sur  les  évaporaiions  et  condensa- 
tions pendant  la  détente,  —  L'examen  du  tableau, 
pages  238  et  239,  permet  de  formuler  les  observations 
suivantes  : 

Tome  VU  1884.  17 
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1°  Pour  les  faibles  admissions,  il  y  a  tantôt  évapora- 
tion,  tantôt  condensation,  pendant  la  détente.  Pour  les 
grandes  admissions,  lesquelles  ne  répondent  d'ailleurs, 
dans  nos  essais,  qu'à  des  pressions  modérées,  il  y  a  con- 
densation. 

(Ces  condensations  doivent  nécessairement  aller  elles- 
mêmes  en  diminuant,  lorsqu'on  arrive  aux  très  grandes 
admissions,  puisque  quand  on  supprime  la  détente,  on 
supprime  par  là  même  les  condensations.) 

2"*  De  l'allure  générale  des  courbes,  assez  irrégulières 
d'ailleurs,  que  nous  avons  obtenues  en  représentant  gra- 
phiquement les  résultats  des  tableaux  pages  238  et  239  f  }, 
il  semble  résulter  que  pour  tme  môme  pression ,  on  a, 
en  faisant  croître  l'admission  à  partir  de  zéro,  d'abord 
des  évaporations ,  ensuite  des  condensations.  A  une 
admission  déterminée  correspondrait  une  absence  d'éva- 
poration  ou  de  condensation.  Cette  admission  serait, 
en  général,  d'autant  plus  faible ,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  que  la  pression  serait  plus  forte.  Cependant 
les  essais  à  7^,75,  à  condensation  et  sans  enveloppe, 
paraîtraient  faire  exception  à  cette  dernière  règle  (**). 

3**  L'enveloppe  augmente  les  évaporations  pendant  la 
détente,  ainsi  que  l'avait  mentionné  M.  Him. 

4®  Enfin,  dans  les  hautes  pressions  et  pour  des  admis- 
sions inférieures  à  20  p.  100,  les  poids  absolus  des  éva- 
porations et  condensations,  pendant  l'expansion,  subis- 
sent de  grandes  variations  pour  de  faibles  changements 
dans  le  degré  de  détente,  circonstance  que  nous  avons 
déjà  signalée  au  sujet  des  condensations  à  l'admission. 


(*)  Nous  n*ayons  pas,  pour  les  motifs  déjà  indiqués,  reproduit 
ces  courbes  dans  le  présent  mémoire. 

(**)  Pour  ces  essais*  les  résultats  calculés  sont  singuliers,  et  ne 
se  rapportent  guère  à  ceux  trouvés  pour  les  essais  à  6%25  avec  con- 
denseur et  à  7^,75  sans  condenseur.  L'explication  de  cette  anoma- 
lie nous  échappe. 
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Le  tableau  précité  montre  que,  dans  la  marche  avec 
condenseur,  la  proportion  de  vapeur,  qui  se  forme  pen- 
dant la  détente,  atteint  son  maximum  pour  les  moyennes 
pressions  (4*,50  et  3^,50).  Nous  avons  vu  précédemment 
que  les  condensations  à  l'admission  étaient,  avec  ces 
pressions,  relativement  modérées. 

Nous  pouvons  donc  dire,  d'après  les  considérations 
théoriques  exposées  ci-dessus,  que  c'est  dans  ces  con- 
ditions que  sera  restituée,  à  la  vapeur  qui  se  détend, 
une  forte  proportion  des  calories  cédées  pendant  l'ad- 
mission ,  c'est-à-dire ,  pour  employer  l'expression  de 
M.  Him,  que  sera  minime  le  refroidissement  au  con- 
denseur. 

6®  Causes  principales  des  condensations  à  F  admission. 
Effet  de  Penve{oppe.  —  Les  tableaux  et  diagrammes 
précités  montrent  que  les  condensations  à  l'admission, 
et  les  évaporations  ou  condensations  pendant  la  détente, 
constituent  des  phénomènes  très  complexes,  et  il  nous 
paraît  impossible,  dans  l'état  actuel  de  nos  connais- 
sances, de  pénétrer  plus  avant  dans  l'étude  de  la  ques- 
tion, et  de  formuler  des  lois  générales.  Nous  ne  croyons 
pas  pouvoir  non  plus  émettre  un  avis  dans  le  différend 
existant  entre  MM.  Him  et  Zeuner,  au  sm'et  du  rôle  que 
peut  jouer,  dans  les  condensations  initiales,  la  présence 
d'une  provision  d'eau  restant  en  permanence  dans  le 
cylindre  de  la  machine;  nous  verrons  bien,  il  est  vrai, 
plus  loin,  en  revenant  sur  les  essais  avec  compression, 
que  pour  ces  expériences  il  ne  pouvait  y  avoir  que  très 
peu  d'eau  dans  les  espaces  morts ,  mais  nous  ne  sau- 
rions étendre  avec  certitude  cette  conclusion  à  tous  nos 
essais. 

Cependant,  nous  croyons  pouvoir  dire  que  les  conden- 
sations initiales  paraissent  être  principalement  influen- 
cées par  les  phénomènes  qui  ont  lieu  pendant  la  détente. 
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L'écart  entre  les  températures  du  commencement  et  de 
la  fin  de  Texpansion  constituerait  le  facteur  le  plus 
important  dans  la  production  des  condensations  à  l'ad- 
mission. 

Nous  avons  vu,  en  effet,  qu'aux  grandes  détentes 
correspondaient  les  grandes  condensations  ;  qu'aux  faibles 
détentes,  correspondaient  les  faibles  condensations;  et 
que,  lorsqu'il  n'y  avait  plus  de  détente,  il  n'y  avait  plus 
de  condensations  (du  moins  pour  les  pressions  de  3^,50 
et  de  2S50). 

Enfin,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le  refroidisse- 
ment de  la  vapeur  pendant  la  détente  est  théoriquement 
d'autant  plus  considérable  que  la  pression  est  plus  forte  ; 
et  nous  avons  constaté  que  les  condensations  initiales 
étaient  aussi  d'autant  plus  grandes  que  la  pression  était 
plus  élevée. 

Ces  faits  nous  paraissent  justifier  la  conclusion  que 
nous  avons  émise  plus  haut,  et  montrent  qu*il  y  a  une 
relation  étroite  entre  les  condensations  à  l'admission  et 
le  refroidissement  de  la  vapeur  pendant  la  détente. 

L'influence  du  condenseur,  de  l'étendue  des  surfaces 
offertes  à  la  vapeur  admise,  etc.,  n'interviendrait  qu'au 
second  plan. 

Nous  pouvons  même  ajouter  qu'un  faible  écart  dans 
le  refroidissement  pendant  la  détente  entraîne  de  grands 
changements  dans  les  condensations  initiales.  Supposons, 
par  exemple,  de  la  vapeur  à  8  kilogrammes  (tempéra- 
ture 169^)  et  à  4  kilogrammes  (température  143"),  avec 
détente  de  9/10.  Nous  avons  dit  déjà  que  la  courbe  de 
détente  se  rapprochait,  surtout  vers  la  fin  de  l'expansion, 
de  l'hyperbole  équilatère;  nous  pouvons  donc  admettre, 
sans  erreur  notable,  que  les  pressions  finales  seront, 
pour  les  deux  cas  considérés,  de  0*,8  (température  93**) 
et  de  0^,4  (température  76").  La  chute  de  température 
pendant  la  détente  sera,  dans  le  premier  cas,- de  76",  et, 
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dans  le  second,  de  67®.  La  différence  entre  ces  deux 
chiffres  est  assez  faible;  cependant  les  condensations 
initiales,  avec  une  pression  de  8  kilogrammes,  seront 
environ  deux  fois  plus  grandes  que  celles  correspond 
dantes  à  une  marche  à  4  kilogrammes. 

On  s'explique  alors  comment  Tenveloppe  de  vapeur 
entraine  une  diminution  importante  dans  les  condensa- 
tions à  l'admission;  elle  relève  la  courbe  de  détente, 
augmente  la  température  finale,  et  réduit  ainsi  la  chute 
de  température  qui  a  lieu  pendant  l'expansion. 

Telles  sont  les  conclusions  auxquelles  nous  paraissent 
conduire  les  essais  effectués  au  Creuset;  elles  sont 
intéressantes  et  n'avaient  pas  encore,  à  notre  connais- 
sance, été  formulées. 

T  Influence  sur  les  consommations  de  vapeur  ^  des 
condensations  d  F  admission  ou  condensations  durant  la 
détente.  —  Si,  laissant  de  côté  ces  considérations  théo- 
riques, nous  revenons  aux  questions  pratiques  de  con- 
sommation de  vapeur,  nous  voyons  que  les  phénomènes 
de  condensation  pendant  l'admission,  et  d'évaporations 
ou  condensations  pendant  l'expansion,  ont  une  grande 
importance,  et  motivent  les  différences  considérables 
qui  existent  entre  les  résultats  des  expériences,  et  ceux 
auxquels  conduirait  l'hypothèse  de  vapeur  ne  subissant, 
par  l'effet  de  causes  extérieures,  ni  gain  ni  perte  de 
chaleur. 

La  dépense  de  vapeur  ne  doit  pas  être  considérée 
comme  étant  seulement  fonction  de  la  pression  initiale 
et  du  degré  de  détente,  mais  comme  étant  une  fonction 
de  la  pression,  du  degré  de  détente,  des  condensations  à 
l'admission,  et  des  condensations  ou  évaporations  pen- 
dant la  détente. 

Vu  notre  ignorance  presque  complète  des  lois  qui 
régissent  ces  deux  derniers  phénomènes,  la  théorie  ne 
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permet  pas  de  prévoir  dans  quel  cas  cette  fonction  mul- 
tiple atteindra  son  minimum  ;  Texpérience  peut  seule,  en 
l'état  actuel  de  nos  connaissances  sur  les  machines  à 
vapeur,  fournir  la  solution  du  problème. 

Les  hautes  pressions  et  les  grandes  détentes  donnent 
lieu  à  de  grandes  condensations  à  Tadmission,  fréquem- 
ment même  à  des  condensations  pendant  la  détente;  il 
n'est  donc  pas  étonnant  qu'elles  soient  désavantageuses. 

Les  faibles  pressions  et  les  faibles  détentes  donnent 
peu  de  condensations  à  l'admission,  mais  on  est  alors 
en  présence  d'un  autre  désavantage,  que  les  théories 
anciennes  avaient  depuis  longtemps  établi,  celui  de 
l'emploi  de  vapeur  à  faible  tension,  avec  peu  ou  pas 
d'expansion.  Aussi  avons-nous  constaté,  par  les  essais, 
que  ces  conditions  de  marche  étaient  peu  économiques. 

Ce  sont,  par  suite,  des  pressions  moyennes  et  des 
détentes  relativement  modérées,  qui  donnent  les  meilleurs 
résultats  ;  nous  avons  vu  qu'alors  les  condensations  ini- 
tiales étaient  peu  élevées,  et  que,  par  suite  de  réévapo- 
rations  pendant  l'expansion,  il  était  restitué  à  la  vapeur 
une  fraction  importante  des  calories  cédées  durant  l'ad- 
mission. 

Nous  croyons  devoir  ajouter,  d'ailleurs,  que  les  con- 
clusions auxquelles  nous  avons  été  conduit  s'appliquent 
à  la  machine  Gorliss,  et  qu'elles  ne  sauraient,  sans  des 
modifications  peut-être  importantes,  être  admises  pour 
des  machines  de  types  différents. 

Il  nous  reste  à  passer  en  revue- quelques  essais  opérés 
à  l'effet  de  reconnaître  l'influence  :  1®  de  la  vitesse; 
2®  de  la  présence,  dans  l'enveloppe,  de  vapeur  à  plus 
haute  pression  que  celle  admise. 

Nous  allons  examiner  successivement  ces  divers  essais. 
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YIL  — .  Influence  de  la  vitesse  du  piston. 

Deux  essais  ont  été  opérés,  en  faisant  faire  à  la  ma- 
chine 40  et  80  tours  par  minute,  et  maintenant  autant 
que  possible  la  même  pression  à  la  chaudière,  4^,50,  et 
une  même  admission. 

Toutefois,  on  s'est  buté  à  une  difficulté;  lorsque  la 
machine  marchait  à  faible  vitesse  (40  tours) ,  on  ne 
pouvait  maintenir  cette  vitesse  régulière,  à  cause  de 
l'insuffisance  du  volant. 

Voici  comment  on  a  dû  opérer  : 

On  a  élevé  dans  la  chaudière  la  pression  à  8  kilo- 
grammes, et  on  a  étranglé  par  la  soupape  de  la  machine 
le  passage  de  la  vapeur,  de  manière  à  avoir  dans  le 
cylindre,  au  début  de  l'admission,  une  pression  de  4^,00  à 
4*^,50;  de  cette  façon,  si  pendant  l'admission  la  vitesse 
de  la  machine  diminuait,  la  pression  de  la  vapeur  agis- 
sant sur  le  piston  augmentait  aussitôt,  et  permettait  de 
rétablir  la  vitesse  normale. 

On  avait,  pour  le  même  motif,  adopté  une  forte  ad- 
mission. 

On  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Marche  Marche 

39  tours.         83  tours. 

Pression  au  début  de  Fadmission.  •       4\28  4S41 

Admission 50  p.  100  51  p.  100 

Travail  indiqué  en  chevaux 119,7  249,0 

Consommation  de  vapeur  par  che-  j     o»  oi  û»  ^n 

val  et  par  heure •  •  .  )        '  * 

L'accroissement  de  la  vitesse  diminuerait  donc  la  con- 
sommation (*). 


{*)  Nous  devons  dire  que  ces  expériences  beaucoup  plus 
complètes  ont  été  effectuées  au  Creuset»  pour  apprécier  Teffet  de 
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Nous  ajouterons  que  radmission,  avec  le  type  Corliss, 
peut  être  d'autant  plus  grande  que  la  vitesse  est  plus 
forte  ;  nous  avons  déjà  précédemment  mentionné  ce  fait, 
et  en  avons  indiqué  la  cause.  Nous  n'y  reviendrons  pas. 
On  a  reconnu  que  les  admissions  maxima  sont  les  sui- 
vantes : 

Marche  à  40  tours  par  minute.  —  Admission  maximum  50  p.  100 
Id.     à  60        id.         id.  Id.  id.         58    id. 

Id.     k  80        id.  id.  Id.  id.         €9    id. 

Enfin,  nous  devons  encore  signaler  un  fait  intéressant, 
c'est  que  les  condensations,  pendant  l'admission,  dimi- 
nuent lorsque  la  vitesse  du  piston  augmente. 

Ainsi  les  deux  essais  précités  ont  donné  les  condensa- 
tions initiales  ci-dessous  : 

Marche  à  39  tours.  —  Condensation  àTadmission,  45  grammes 
Id.     à' 83     id.  Id.  id.  23       id. 


VIII.  —  Influence  de  la  présence,  dans  l'enve- 
loppe, DE  VAPEUR  PLUS  CHAUDE  QUE  LA  VAPEUR 
ADMISE. 

Pour  étudier  l'influence  exercée  par  la  présence,  dans 
l'enveloppe,  de  vapeur  plus  chaude  que  la  vapeur  ad- 
mise, on  a  opéré  comme  il  suit  : 

La  tension  de  la  vapeur  de  la  chaudière  a  été  portée  à 
7  kilogrammes,  on  a  alimenté  l'enveloppe  par  le  tuyau  ^ 
(voir  PI.  IV),  et  on  a,  au  inpyen  de  la  soupape  de  la  ma- 
chine, étranglé  la  vapeur  arrivant  dans  le  cylindre,  de 


la  vitesse,  sur  une  machine  Gompound,  et  qu'on  a  constaté  que 
la  vitesse  avait  une  influence  très  importante  sur  la  consomma- 
tion de  vapeur. 
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manière  à  ce  que  la  pression,  au  début  de  l'admission, 
fût  de  4  kilogrammes  environ. 

On  a  fait  deux  expériences  similaires,  en  marchant  avec 
ou  sans  enveloppe. 

On  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 

lfirch«  '.    Marcha 

tans  enveloppé,    avec  enveloppe. 

.         l  Début  d'admission.  .        3*J9  4*,i5 

I  Fin  d'admission  ...        1 ,95  2 ,27 

Admission 57  p.  100  57  p.  100 

Travail  indiqué  en  chevaux .  .  .  .    137,3  162,8 
Ck)nsoromation  par  cheval  indiqué  (*#.«,. 

et  par  heure )       '  * 

L'enveloppe  aurait  donc  apporté  une  économie  de 
0*,55.  Or,  si  on  se  reporte  au  diagramme  n*  3,  PL  V,  on 
voit  que  pour  les  pressions  comprises  entre  4*,50  et  2^,50, 
Téconomie  procurée  par  Tenveloppe  devient  très  faible, 
lorsque  Tadmission  est  grande,  et  qu'elle  est  assurément 
inférieure  à  0^,55  lorsque  l'admission  est  de  57  p.  100. 

Par  suite,  il  y  aurait  avantage  à  introduire,  dans  l'en- 
veloppe, de  la  vapeur  plus  chaude  que  celle  admise  dans 
le  cylindre. 


IX.  —  Digression  sur  la  compression  de  la  vapeur. 

Nous  devons  encore,  avant  de  terminer  ce  mémoire, 
revenir  sur  la  compression  de  la  vapeur  dans  les  espaces 
nuisibles. 

M.  Zeuner  a  fait  remarquer  que  l'examen  de  la  courbe 
de  compression,  relevée  par  l'indicateur,  permettrait  de 
savoir  si  de  l'eau  était  mélangée  en  proportions  notables 
avec  la  vapeur  (*) . 

(*)  Revue  universelle  des  mines^  janvier  1882. 
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Lorsque  le  mélange  contient,  après  compression,  au 
maximum  30  p.  100  d'eau,  la  courbe  de  compression  adia- 
batique  est  représentée  d'une  manière  suffisamment  exacte 
par  la  formule  suivante  : 


*  et  on  a 


pv^  =  coDstante  (♦). 
PL  =  1,035 +  0,10x, 


X  étant  la  quantité  de  vapeur  contenue  dans  1  kilo- 
gramme du  mélange  à  la  fin  de  la  compression. 

Si  nous  supposons  la  vapeur  saturée  et  sèche  à  la  fin 
de  la  compression,  nous  aurons  pour  formule  : 

pi,i,is6  ~  constante. 

Or  nous  avons,  pour  les  trois  essais  avec  compression, 
recherché  si  les  courbes  pourraient  être  représentées  par 
une  équation  de  la  forme  pv^  =  constante.  Nous  avons 
laissé  de  côté  les  parties  des  courbes  correspondant  au 
dernier  centième  de  la  course  du  piston,  à  Teffet  d'éviter 
l'influence  possible  (quoique  peu  probable,  d'après  le  ré- 
glage de  la  machine,  d'une  admission  anticipée),  et  avons 
constaté  que  les  parties  restantes  des  courbes  peuvent 
être  très  approximativement  représentées  par  les  formu- 
les suivantes  : 

Essai  n»  68  (  ^^*^  d'avant.  .  .    pv^^  =  constante 
(  Côté  d'arrière .  .    p''**"  =       id. 

r?     •    .  ^«  i  Côté  d'avant  .  .    iw*»"  =  constante 
Essai  n*  69  {  ^..,   ,,      ..  ^  ,^  ., 

(  Côté  d  arrière  .  .    pv^^  =       id. 

K     •    •  70  (  ^^^  d'avant.  .  .    pv^*^^  =  constante 
(  Côté  d'arrière  •  .    pv^^  =       id. 

Nous  avons  reproduit  d'ailleurs  le  diagramme  relatif  à 
l'essai  n^  70  (côté  d'avant),  à  l'effet  de  mettre  en  évidence 


(•)  Zeuner,  Théorie  mécanique  de  la  chaleur^  p.  335  et  sui- 
vantes. 
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l'allure  delà  courbe  de  compression.  (Voir figure 4, PI. V.) 

Des  résultats  indiqués  ci-dessus,  il  semble  permis  de 
conclure  que,  pour  les  essais  68,  69  et  70,  il  n'y  avait 
pas,  à  la  fin  de  la  compression,  de  Teau  en  proportion 
notable  mélangée  à  la  vapeur  emprisonnée  dans  les  es- 
paces morts. 

Nous  ajouterons  encore  les  deux  remarques  suivantes, 
au  sujet  de  la  compression. 

La  forme  des  courbes  indique  qu'il  n'y  a  pas  eu  de 
refroidissement  appréciable  de  la  vapeur  pendant  la  com- 
pression, sans  quoi  la  pression  aurait  subi  un  accroisse- 
ment moins  rapide. 

Enfin,  nous  ajouterons  que  les  condensations  pendant 
Tadmission  n'ont  été  nullement  diminuées  par  le  fait  de 
la  compression.  Nous  avons  calculé  en  effet  les  conden- 
sations suivantes  : 

CondensatioDs 
à  l'admission. 

Essai  n''  68 33  grammes 

Essai  D*  69 24        — 

Essai  n'  70 28       — 

Si  on  compare  ces  résultats  à  ceux  déjà  mentionnés 
pour  les  essais  sans  compression  n***  53,  54  et  62,  on  voit 
que  les  condensations  sont  un  peu  plus  élevées  quand 
on  marche  avec  compression.  Sans  attacher  d'impor- 
tance à  ce  dernier  fait ,  qui  résulte  sans  doute  de  ce 
que  les  essais  n'ont  pas  été  opérés  dans  des  conditions 
identiques  (pression  d'admission  plus  grande  dans  les 
essais  68,  69  et  70),  on  peut  en  tout  cas  admettre  que  la 
compression  n'a  pas  diminué  les  condensations  à  l'admis- 
sion. 

Ainsi  donc,  en  résumé,  dans  les  trois  essais  précités, 
pas  outrèspeu  d'eau  mélangée  à  la  vapeur  comprimée  dans 
les  espaces  morts,  échanges  de  calorique  à  peu  près  nuls 
entre  la  vapeur  et  les  parois  du  cylindre,  de  telle  sorte 
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que  la  vapeur  comprimée  ne  se  refroidit  pas  et  que  les 
parois  ne  se  réchauffent  pas.  Cette  dernière  circonstance 
explique  pourquoi  les  condensations  à  Tadmission  ne  sont 
pas  diminuées. 


X.  —  Résumé  et  conclusions. 

En  résumé,  les  essais  du  Greuzot  nous  ont  permis  de 
formuler,  au  sujet  de  la  machine  Gorliss  expérimentée, 
les  conclusions  suivantes  : 

l'*  Le  travail  effectif  Te  et  le  travail  indiqué  Ti  peuvent 
être,  dans  la  pratique,  considérés  comme  reliés  par  l'é- 
quation du  premier  degré 

Te  =  —  a  +  P  Tl. 

Toutefois,  cette  équation  n'est  qu'approximative;  en 
réalité,  les  coefficients  a  et  p  varient  avec  les  pressions 
de  marche,  et  pour  de  faibles  travaux  il  est  probable 
que  la  relation  entre  Te  et  Tt  ne  saurait  être  représentée 
par  une  équation  de  premier  degré. 

2**  La  marche  la  plus  économique  est  obtenue  dans  les 
conditions  suivantes  : 

Emploi  du  condenseur  ; 
Emploi  de  l'enveloppe  de  vapeur  ; 
Pression  modérée  (4*,50  environ)  ; 
Détente  modérée  (80  p.  100  environ). 

On  arrive  alors,  dans  les  cas  les  plus  favorables,  à  ne 
dépenser  par  heure  que  l^Jb  de  vapeur  par  cheval  indi- 
qué, et  9^,50  par  cheval  effectif. 

3®  L'enveloppe  de  vapeur  est  avantageuse  pour  les 
hautes  pressions  et  les  fortes  détentes  ;  son  influence 
décroît  lorsque  la  pression  et  le  degré  de  détente  dimi- 
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nuent  ;  elle  devient  presque  nulle  pour  les  faibles  pres- 
sions et  les  faibles  détentes. 

4^  La  compression  est  utile  dans  la  marche  sans  con- 
densation ;  son  effet  est  d'autant  plus  grand  que  la  pres- 
sion à  la  fin  de  la  compression  se  rapproche  davantage 
de  la  pression  de  la  vapeur  admise. 

5**  La  machine  expérimentée  fonctionne  dans  de  bonnes 
conditions,  lorsque  le  trav  il  effectif  est  compris  entre 
120  et  170  chevaux.  En  de  H  et  au  delà  de  ces  limites, 
la  consommation  de  vapeur  croit  assez  rapidement. 

Lorsqu'on  veut  développer,  avec  la  machine  précitée, 
un  travail  supérieur  à  150  chevaux,  l'avantage  de  la 
condensation  diminue; pour  un  travail  d'environ  175  che- 
vaux, il  peut  y  avoir  intérêt  à  supprimer  le  condenseur, 
à  comprimer  la  vapeur  dans  les  espaces  nuisibles  à  la  fin 
de  l'échappement,  et  à  employer  la  vapeur  émise  à  ré- 
chauffer l'eau  d'alimentation. 

6^  Les  condensations  de  la  vapeur  à  l'admission  aug- 
mentent avec  la  pression.  Les  poids  absolus  de  vapeur 
condensée  subissent  des  variations  assez  complexes  pour 
des  admissions  inférieures  à  20  p.  100;  mais,  pour  des 
admissions  plus  grandes,  ils  vont  en  diminuant  progres- 
sivement. Ils  deviennent  nuls  ou  du  moins  très  faibles, 
pour  une  pleine  admission.  Il  en  est  de  môme,  a  fortiori^ 
pour  les  proportions  des  condensations  relativement  au 
poids  de  vapeur  fourni  par  la  chaudière. 

L'enveloppe  diminue  les  condensations  initiales  ;  la 
présence  ou  l'absence  de  condenseur  n'exercent  qu'une 
influence  secondaire. 

L'importance  des  condensations  initiales  parait  dé- 
pendre surtout  dçs  phénomènes  de  refroidissement  qui  se 
produisent  pendant  l'expansion. 

7®  Les  évaporations  ou  condensations  qui  ont  lieu  pen- 
dant la  détente  sont  complexes,  surtout  en  ce  qui  con- 
cerne les  hautes  pressions. 
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Pour  les  pressions  moyennes  ou  faibles,  lorsqu'on  fait 
croître  Tadmission,  on  a  d'abord  des  évaporations  ;  ces 
dernières  arrivent  à  être  nulles  pour  certaines  admis- 
sions, puis  font  place  à  des  condensations. 

L'enveloppe  augmente  les  évaporations. 

Les  pressions  de  4^,50  et  de  S^^bO  donnent  les  plus 
fortes  proportions  de  vapeur  régénérée  pendant  la  dé- 
tente, i 

8^  Les  pressions  modérées  fçixt  les  plus  avantageuses, 
parce  qu'elles  correspondent  ^à  de  faibles  condensations 
à  l'admission  et  à  de  fortes  évaporations  durant  l'expan- 
sion. 

9"^  Une  augmentation  de  vitesse  donnée  au  piston,  et 
l'emploi,  dans  l'enveloppe,  de  vapeur  plus  chaude  que  la 
vapeur  admise,  sont  économiques. 

10®  Enfin  nous  avons  vu  que  dans  la  marche  sans  con- 
denseur, pour  les  pressions  de  5*^,50  et  de  3^,50,  et  avec 
de  fortes  admissions,  il  était  difficile  d'admettre  la  pré- 
sence permanente,  dans  le  cylindre,  d'eau  en  proportion 
notable. 

Telles  sont  les  conclusions  fort  importantes  et  très 
complètes  au  point  de  vue  pratique,  intéressantes  quoi- 
que malheureusement  incomplètes  au  point  de  vue  théo- 
rique, qui  résultent  des  essais,  opérés  au  Creuset.  Il  est 
à  espérer  que  l'initiative  si  largement  prise  par  MM.  Schnei- 
der trouvera  des  imitateurs,  que  d'autres  essais  vien- 
dront apporter  de  nouveaux  éléments,  et  aideront  à  la 
solution  des  difficiles  questions  que  soulève  le  mode  d'ac- 
tion de  la  vapeur  dans  les  cylindres  des  machines. 


Ghfllon-sur-Saône,  le  19  juin  1884. 


r 
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PERCEMENT  DES  ALPES 


ÉTUDE  DES  TRAVAUX  EXÉCUTÉS  AU  TDNNEL 


DE  L'ARLBERG 


Par  M.  REVAUX  ^  ancien  élèye  externe  de  TÉcole  sapérieure 

des  mines. 


L'application  des  moyens  mécaniques  au  percement 
des  galeries,  quoique  remontant  à  peine  à  une  vingtaine 
d'années,  a  déjà  permis  de  frayer  successivement,  à  tra- 
vers le  massif  des  Alpes,  trois  passages  souterrains,  ca- 
ractérisés chacun  par  d'importants  perfectionnements 
dans  les  appareils  employés,  ainsi  que  par  des  progrès 
rapides  sur  les  durées  d'exécution. 

La  percée  des  Alpes  au  Mont-Genis  inaugura  l'ère  de 
la  perforation  mécanique  avec  l'appareil  Sommeiller  :  la 
durée  du  travail  fut  de  trente-cinq  trimestres  pour  une 
galerie  de  12  kilomètres. 

A  peine  ce  tunnel  achevé,  les  perforateurs  Ferreux  et 
Mac-Kean,  succédant  au  Sommeiller,  attaquaient  le  mas- 
sif du  Gothard  et  le  perçaient  sur  une  longueur  de  15  ki- 
lomètres avec  une  durée  de  trente  trimestres.  En  même 
temps,  on  expérimentait,  pour  le  percement  des  tunnels 
secondaires,  sur  les  lignes  d'accès,  divers  autres  systè- 
mes de  perforateurs,  parmi  lesquels  le  perforateur  hy- 
draulique Brandt  donnait  les  meilleurs  résultats. 
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Actuellement,  enfin,  une  troisième  percée  vient  d*être 
exécutée  dans  le  Vorarlberg,  entre  la  Suisse  et  TAu- 
t riche,  sur  10  kilomètres  de  longueur,  et  les  résul- 
tats obtenus,  avec  les  perforateurs  Ferreux  et  Brandt 
simultanément  employés,  ont  permis  Tachèvement  de  la 
galerie  de  direction  au  mois  de  novembre  dernier,  c'est- 
à-dire  après  une  durée  de  moins  de  douze  trimestres. 

Sans  préjuger  dès  maintenant  si  des  vitesses  encore 
plus  considérables  ne  seront  pas  réalisées  dans  l'avenir, 
on  peut  estimer  que  Texécution  des  travaux  du  tunnel  de 
l'Arlberg  a  fait  sortir  Tart  de  la  perforation  mécanique  de 
la  période  des  essais,  pour  le  faire  entrer  définitivement 
dans  celle  de  la  pratique. 

Le  tunnel  de  l'Arlberg  (fig,  2,  PI.  VIII)  fait  partie  de  la 
voie  ferrée  qui,  partant  d'Insprûck,  relie  directement  le 
réseau  autrichien  aux  chemins  de  fer  de  la  Suisse  orien- 
tale à  travers  le  massif  des  Alpes  algaviennes,  ligne  de 
partage  des  eaux  du  Rhin  et  du  Danube. 

Ce  percement  ne  créera  pas  une  artère  commerciale 
d'une  importance  bien  considérable,  puisque  le  trafic 
prévu  ne  dépasse  pas  500.000  tonnes  annuelles.  Il  ne 
modifiera  pas  non  plus  l'itinéraire  des  trains  rapides  de 
Paris  à  Vienne,  mais  il  ouvrira  à  l'Autriche  un  débouché 
direct  dans  sa  province  frontière  du  Vorarlberg,  que  la 
chaîne  algavienne  isole  complètement  du  reste  de  l'em- 
pire, et  c'est  surtout  à  des  considérations  d'ordre  straté- 
gique que  nous  sommes  redevables  de  son  exécution. 

La  voie  ferrée,  en  partant  d'Insprûck,  suit  la  vallée  de 
rinn  jusqu'à  Landeck,  traverse  le  massif  montagneux  au 
col  de  FArlberg,  va  se  souder  à  Bludentz  aux  chemins  de 
fer  actuels  du  Vorarlberg,  et  pénètre  enfin  par  Feldkirch 
dans  la  vallée  du  Rhin,  qui  court  dans  une  direction  pa- 
rallèle à  celle  de  la  chaîne  traversée,  c'est-à-dire  du  sud 
au  nord. 
i    La  section  de  montagne  [fig,  1  et 2,  Pl.JVI)  est  comprise 
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entre  Landeck  et  Bludeatz.  Le  tracé  s'engage  d'abord  dans 
la  vallée  de  la  Rosanna,  qu'il  suit  jusqu'à  Saint- Anton,  tète 
est  du  tunnel  de  faite.  II  ressort  au  jour  à  Langen,  et 
entre  dans  la  vallée  de  TAlfenz,  où  il  se  maintient  jus« 
qu'à  Bludentz.  La  déclivité  maxima  sur  la  ligne  est  de 
30  p.  1.000,  et  le  rayon  minimum  des  courbes  250  mètres. 

Les  deux  vallées  de  la  Rosanna  et  de  l'Alfenz  sont 
rigoureusement  dirigées  suivant  une  ligne  est-ouest,  et, 
en  outre,  elles  offrent  cette  particularité  de  se  trouver 
situées  à  la  limite  même  de  deux  formations  géologiques 
absolument  distinctes,  entre  le  massif  cristallin  central 
de  TArlberg,  sur  le  versant  sud,  et  les  couches  calcaires 
qui  constituent  le  prolongement  de  la  chaîne,  sur  le  ver- 
sant nord. 

Le  tracé  de  la  ligne,  dans  ces  vallées,  n'a  pas  présenté 
de  difficultés  d'exécution  exceptionnelles  :  aussi  la  con- 
struction était-elle  décidée  en  principe  dès  Tannée  1870; 
mais  le  choix  de  l'emplacement  du  tunnel  souleva  de 
vives  discussions,  et  il  n'y  eut  pas  moins  de  sept  projets 
successivement  présentés,  depuis  Torigine  des  études. 

La  préférence  fut  d'abord  accordée  à  un  tunnel  [de 
12.400  mètres  qui,  partant  de  Langen  à  la  cote  1.250, 
s'élevait  jusqu'à  1.266  mètres  par  une  rampe  extrême- 
ment faible  de  3  p.  1.000,  et  débouchait  à  Saint- Anton,  à 
1.260  mètres,  par  une  pente  de  1  1/2  p.  1.000.  Ce  tracé 
s'écartait  peu  en  plan  de  celui  qui  a  été  définitivement 
adopté  ;  l'allongement  était  dû  à  ce  fait  qu'au  lieu  de  suivre 
une  ligne  droite  de  Langen  à  Saint-Anton,  on  avait  préféré 
rejeter  le  tunnel  tout  entier  dans  le  calcaire,  en  longeant 
la  ligne  sinueuse  de  contact  avec  les  roches  cristal- 
lines. 

Un  second  projet,  qui  fut  près  d'être  adopté  en  1875, 
consistait  à  percer  un  tunnel  à  voie  unique,  de  6.740  mè- 
tres de  longueur  seulement,  mais  aux  altitudes  élevées 
de  1.376  mètres  à  la  tête  est,  et  1.381  à  la  tête  ouest.  Il 

Tome  YI,  1884.  18 
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fat  définitiment  rejeté,  par  suite  de  l'insuffisance  du  dé- 
veloppement des  lignes  d'accès,  lesquelles  auraient  exigé 
de  recourir,  sur  les  derniers  tronçons,  à  l'expédient  des 
tunnels  hélicoïdaux,  faisant  perdre  ainsi  le  bénéfice  de  la 
faible  longueur  du  tunnel  de  faite. 

Le  tracé  définitivement  adopté  a  une  longueur  de 
10.240  mètres;  la  cote  d'entrée,  à  Saint-Anton,  est 
1.202.  Sur  les  4.500  premiers  mètres,  la  rampe  est 
de  2  p.  1.000,  ce  qui  porte  à  1.310,61  l'altitude  du  point 
culminant  dans  le  tunnel.  De  ce  point  jusqu'à  la  tête 
ouest,  la  pente  est  continue  et  de  15  p.  1.000  jusqu'à  la 
sortie,  à  Langen,  à  la  cote  1.216,84.  Cette  forte  décli- 
vité, en  augmentant  la  différence  de  niveau  entre  les  deux 
têtes,  facilite  l'établissement  d'un  courant  d'air  naturel, 
et  comme  elle  est  dirigée  de  l'est  à  l'ouest,  c'est-à-dire 
dans  le  sens  même  du  trafic  le  plus  considérable,  il  n'y 
a  pas  à  craindre  qu'elle  occasionne,  lors  de  la  mise  en 
exploitation,  des  difficultés  de  traction  exceptionnelles. 

Les  raisons  déterminantes  de  ce  tracé  sont  les  suivan- 
tes. Par  suite  de  la  faible  épaisseur  du  massif  superposé 
au  tunnel  (500  mètres  au  plus),  on  n'avait  vraisemblable- 
ment pas  à  craindre  de  rencontrer  pendant  le  percement 
des  températures  élevées,  de  nature  à  compromettre  la 
marche  du  travail,  même  dans  un  tunnel  de  10  kilomè- 
tres. La  puissance  des  enghis  mécaniques  de  perforation 
permet  également  de  ne  pas  reculer  devant  un  allonge- 
ment de  la  traversée  souterraine,  pourvu  que  cet  allon- 
gement permette  d'installer  les  têtes  en  des  points  où 
l'on  peut  compter  sur  un  débit  des  cours  d'eau  suffisant 
pour  assurer  d'une  façon  continue  le  fonctionnement  des 
machines  motrices.  Enfin ,  il  y  avait  un  intérêt  capital  à 
réduire  l'altitude  des  têtes,  afin  d'adoucir  la  raideur  des 
pentes  sur  les  lignes  d'accès,  et  d'éviter  surtout  de  s'en- 
gager dans  les  hautes  régions,  sujettes  aux  ava- 
lanches. 
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Conditions  hydrologiques  et  géologiques.  —  La  néces- 
sité d'une  traversée  souterraine  à  TArlberg  était  particu- 
lièrement imposée  par  la  rigueur  du  climat  et  Tabondance 
des  neiges  pendant  la  saison  d'hiver.  Tandis  que  la  tem- 
pérature se  maintient  à  Bludentz  entre  — 12®  et  —  IB"", 
elle  descend  jusqu'à  — 37®,  dans  les  hautes  régions, 
moins  abritées  des  vents  du  nord.  Gomme  on  le  voit  par 
le  tableau  graphique  [fig.  3,  PI.  YI),  la  neige  tombe  entre 
Saint- Anton  et  Langen  pendant  près  de  sept  mois  de  l'an- 
née, et  atteint  une  hauteur  de  plus  de  4  mètres  :  le  tableau 
est  établi  sur  la  moyenne  des  observations  de  dix  années. 
On  doit  remarquer,  en  outre,  que  la  ligne  d'accès  du 
Vorarlberg-Bludentz-Langen  se  trouve  dans  des  condi- 
tions bien  plus  défavorables,  au  point  de  vue  de  la  chute 
des  neiges  et  de  leur  .durée,  que  la  ligne  du  Tyrol-Lan- 
deck-Saint-Anton  :  il  fallait  donc  entrer  de  ce  côté  en 
souterrain  au  point  le  plus  bas  possible,  et  l'altitude  de 
la  tète  ouest  est  en  effet  de  près  de  100  mètres  inférieure 
à  celle  de  la  tète  est. 

Le  côté  du  Yorarlberg  est  également  le  plus  pauvre 
au  point  de  vue  des  forces  disponibles  pour  le  fonction- 
nement des  moteurs  :  les  ressources  hydrauliques  sont 
limitées,  et  pourraient  même  devenir  insuffisantes,  à  cer- 
taines périodes  de  l'année,  pour  assurer  les  services  de 
la  perforation  mécanique  et  de  la  ventiktion.  En  effet, 
lorsque  la  force  doit  être  transmise  à  des  distances  de  5 
et  6  kilomètres,  l'effet  utile,  c'est-à-dire  le  rapport  du 
travail  du  récepteur  au  travail  du  moteur  diminue  rapi- 
dement. Un  perforateur  à  air  comprimé  qui  développe 
quatre  chevaux  de  force  au  front  de  taille  n'exige  pas 
moins  de  vingt-trois  chevaux  de  force  initiale,  et  l'effet 
utile  réel  de  l'ensemble  des  installations  de  Gœschenen, 
à  la  tête  nord  du  Saint-Gothard,  n'a  pas  été  évalué  à  plus 
de  4  p.  100.  Aussi,  dans  le  projet  de  percement  de 
TArlberg,  il  avait  été  fait  une  large  part  au  travail  à  la 
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main,  comme  on  le  verra  plus  loin,  et  Ton  décida  d'instal- 
ler de  ce  côté  les  perforateurs  hydrauliques  Brandt,  qui 
consomment  moins  de  force  motrice  que  les  perfora- 
teurs à  air  comprimé  Ferreux,  installés  à  l'autre  tête. 

Les  jaugeages  indiquaient  que  le  débit  de  TAlfenz  et 
de  ses  affluents  pouvait  varier  du  simple  au  double,  selon 
les  saisons,  les  hautes  eaux  durant  de  mai  à  juillet,  les 
eaux  moyennes  de  juillet  à  septembre,  et  les  plus  basses 
eaux  de  septembre  à  mai.  A  l'altitude  de  1.310  mètres, 
le  débit  de  TAlfenz  pendant  les  eaux  moyennes  ne  dé- 
passe pas  1  mètre  cube ,  et  l'on  reconnut  la  nécessité 
d'installer  comme  réserve  un  moteur  à  vapeur  de  la  force 
de  100  chevaux  (*). 

En  raison  de  cette  pénurie  de  forces  hydrauliques,  le 
captage  des  eaux  se  fit  dans  des  conditions  particulière- 
ment intéressantes,  et  de  la  manière  indiquée  ci-dessous 
(voir/îy.  1,P1.  VHI). 

Les  trois  services  de  la  perforation,  de  la  ventilation  et 
des  ateliers  de  réparation  furent  rendus  indépendants  les 
uns  des  autres,  et  actionnés  par  des  moteurs  distincts, 
pourvus  chacun  d'une  canalisation  d'eau  spéciale. 

Dans  un  réservoir  de  l-ZOO"""^,  situé  à  Stuben',  on 
réunit  les  eaux  de  l'Alfenz  supérieur,  et  de  ses  affluents 
Zurs,  Hopenstandobel,  et  Sacktobel  :  en  ce  point,  le  débit 
des  eaux  moyemnes  est  de  O^'^BOO  pour  l'Alfenz,  0"%430 
pour  la  Zurs  ;  pour  les  deux  autres  affluents  réunis,  il  est 
de  beaucoup  inférieur  aux  chiffres  précédents. 

De  ce  réservoir  part  une  conduite  en  tôle  de  2.900  mè- 
tres de  longueur  ;  elle  s'augmente  sur  ce  trajet  d'abord 
des  eaux  de  la  Mors  à  la  cote  1.406  mètres,  et  ensuite, 
à  la  cote  1.300,  des  eaux  mêmes  de  l'Alfenz  moyen,  qui 


(*]  Pendant  plusieurs  semaines  de  Thiver  1880,  le  débit 
8*abaissa  de  façon  à  ne  laisser  disponible  qu*une  force  de  160 
cheyaux  à  la  tête  est  et  60  seulement  à  la  tète  ouest 
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sont  reprises  en  cet  endroit,  de  façon  à  bénéficier  du  dé- 
bit de  tous  les  afiluents  intermédiaires,  que  le  peu  d'im- 
portance de  chacun  d'eux  ne  permettait  pas  de  capter 
directement. 

Cette  canalisation  dessert  uniquement  les  compres- 
seurs d'eau  pour  la  perforation,  et  les  dimensions  du  ré- 
servoir de  Stuben  sont  calculées  de  fsfÇon  à  emmagasiner 
le  volume  d'eau  nécessaire  à  la  durée  entière  d'une  at- 
taque. Le  diamètre  de  la  conduite  est  de  0™,45,  et,  à  la 
vitesse  de  1",50,  le  débit  réel  est  de  270  litres.  La  diffé- 
rence de  niveau  entre  le  réservoir  de  Stuben  (1 .375  mè- 
tres) et  l'atelier  de  compression  (1.215  mètres)  représente 
une  hauteur  de  chute  de  180  mètres.  La  force  disponible 
est  par  suite  de  500  chevaux;  mais,  pendant  l'hiver,  elle 
s'abaisse  jusqu'à  250  seulement. 

Les  dimensions  du  réservoir  à  Stuben  sont  calculées 
de  façon  à  emmagasiner  le  volume  d'eau  nécessaire  pour 
la  durée  d'une  attaque  entière  à  la  machine. 

Pour  le  service  de  la  ventilation,  les  eaux  de  TAlfenz 
sont  reprises  une  troisième  fois  à  la  cote  1.260  mètres  : 
on  obtient  ainsi  un  débit  de  150  litres  sous  une  chute 
utile  de  90  mètres,  soit  une  force  variant  de  120  à 
200  chevaux.  Enfin,  pour  les  ateliers,  on  utilise  les  eaux 
de  TAlptobel,  avec  une  hauteur  de  chute  de  près  de 
200  mètres. 

Du  côté  est,  à  Saint- Anton,  les  conditions  naturelles 
sont  plus  favorables  :  l'étendue  du  bassin  de  la  Rosanna 
est  double  de  celle  du  bassin  de  l'Alfenz,  et  le  débit  de  la 
rivière  se  maintient  aux  environs  de  3  mètres  cubes, 
même  pendant  la  saison  des  basses  eaux.  L'aménage- 
ment consiste  dans  un  barrage  de  la  rivière  à  la  cote 
1.446  mètres  ;  une  conduite  en  bois,  de  0™*^,80  de  section, 
posée  sur  le  sol  ou  supportée  par  des  chevalets,  aboutit 
à  un  réservoir  situé  immédiatement  au-dessus  de  la  tête 
du  tunnel,  à  la  cote  1.436.  La  conduite  a  une  longueur 
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de  4.250  mètres,  avec  une  pente  de  2,5  p.  1.000  seu- 
lement. 

Du  réservoir  part  la  conduite  d'eau  sous  pression,  qui 
a  520  mètres  de  longueur  pour  une  hauteur  totale  de 
chute  de  132  mètres  :  elle  consiste  en  tuyaux  de  tôle  d'a- 
cier Bessemer,  de  0™,90  de  diamètre,  à  deux  rivures, 
avec  joints  à  brideS  formés  de  cornières  de  même  métal. 
Avec  un  débit  réel  de  1.000  litres,  la  force  disponible  sur 
Tarbre  des  moteurs  est  de  1.760  chevaux;  mais,  pendant 
la  saison  des  basses  eaux,  elle  s'abaisse  jusqu'à  930.  Elle 
est  répartie  entre  les  compresseurs  d'air  pour  la  perfo- 
ration mécanique,  et  les  machines  soufflantes  pour  la  ven- 
tilatioji.  Gomme  moteurs,  on  emploie,  au  lieu  de  turbi- 
nes, des  machines  à  colonne  d'eau  système  Mayer,  de 
Vienne. 

Un  second  barrage  de  la  Rosanna,  établi  à  1  kilomètre 
seulement  de  l'entrée  du  tunnel,  donne  un  débit  de 
1.180  litres,  et  représente,  sous  une  hauteur  de  chute 
de  15  mètres  seulement,  une  force  disponible  de  150  à 
240  chevaux.  Cette  eau  est  destinée  à  alimenter  les  ate- 
liers de  réparation,  ainsi  qu'un  groupe  de  compresseurs 
mu  par  des  turbines. 

Conditions  géologiques.  —  Ainsi  qu'il  a  déjà  été  dit,  les 
vallées  de  la  Rosanna  et  de  l'Alfenz  marquent  la  limite 
entre  les  roches  cristallines  du  massif  central,  et  les 
roches  sédimentaires  soulevées,  qui  prolongent  la  chaîne 
vers  le  Nord,  et  qui  se  présentent  dans  l'ordre  de  super- 
position suivant  {fig.  2  et  4,  PL  VI). 

■ 

1.  Verucano. 

2.  Calcaire  de  Virgloria. 

3.  Marnes  de  Partnach. 

4.  Calcaire  de  l'Arlberg. 

5.  Schistes  de  Raibl. 

6.  Dolomie  tabulaire. 
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7.  Schistes  de  Eœssen. 

8.  Calcaire  tabulaire. 

Au  contact  immédiat  des  micaschistes,  on  rencontre  un 
banc  épais,  poudingiforme,  désigné  sous  le  nom  de  veru- 
cano  ;  c'est  un  mélange  de  matières  schisteuses  et  de 
quartzites  empâtés  dans  un  grès  quartzeux  à  gros  grains. 
Les  schistes  sont  fortement  colorés  en  rouge  ;  les  autres 
éléments  sont  de  couleur  blanche  ou  grisâtre. 

Les  calcaires  sont  le  plus  souvent  de  couleur  gris  som- 
bre ;  ils  forment  des  bancs  réguliers  de  1  mètre  de  puis- 
sance et  au  delà,  et  sont  susceptibles  de  se  débiter  sous 
forme  de  dalles  ;  au  voisinage  des  bancs  marneux  de 
Partnach,  ils  fournissent  de  la  chaux  hydraulique  es- 
timée. 

Les  schistes  argileux,  noirs  ou  grisâtres,  se  divisent 
facilement  en  lames  minces ,  et  sont  employés  en  guise 
d'ardoises. 

Ëniin,  les  dolomies,  plus  ou  moins  altérées,  se  déli- 
tent facilement  et  constituent  presque  exclusivement  la 
matière  des  avalanches.  La  présence  de  bancs  dolomi- 
tiques  au  voisinage  des  couches  calcaires  est  le  résultat 
de  Faction  métamorphique  des  roches  cristallines  sou- 
levantes sur  les  dépôts  sédimentaires. 

L'ensemble  de  ces  formations  appartient  au  trias,  sauf 
le  verucano,  que  les  géologues  autrichiens  rapportent  à 
Tépoque  permienne.  Le  tunnel ,  entièrement  percé  dans 
le  massif  du  versant  opposé ,  ne  les  a  d'abord  pas  ren- 
contrées. Il  s'est  constamment  maintenu  dans  les  mica- 
schistes et  les  gneiss ,  du  côté  est  ;  dans  les  schistes 
argileux,  du  côté  ouest. 

Les  premiers  sont  nettement  cristallins ,  parfois  gre- 
natifères ,  et  traversés  par  de  nombreuses  veines  de 
quartz.  A  partir  du  second  kilomètre,  la  galerie  a  tra- 
versé un  massif  de  gneiss ,  qui  n'apparaît  pas  au  jour. 
La  roche  est  généralement  dure,  compacte,  et  se  pré- 
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sente  dans  des  conditions  de  solidité  favorables  à  réta- 
blissement des  chantiers  en  arrière  du  front  de  taille. 
Les  venues  d'eau  sont  peu  importantes. 

Du  côté  ouest,  au  contraire ,  Taspect  de  la  roche  est 
tout  différent  ;  c'est  un  schiste  argileux,  feuilleté ,  ren- 
fermant un  grand  nombre  de  macles,  avec  de  rares  no- 
dules de  quartz.  En  profondeur ,  on  a  rencontré  le  gra- 
phite en  lits  peu  épais,  disséminés  dans  le  sens  des 
feuillets.  Ceux-ci  sont  presque  toujours  plies  et  contour- 
nés, et  portent  l'empreinte  d'une  pression  énergique.  La 
masse  est  fissurée  dans  tous  les  sens  ;  elle  ne  présente 
pas  de  garanties  de  solidité ,  et  exige ,  sur  presque  toute 
la  longueur  de  la  galerie,  le  boisage  immédiat  en  arrière 
du  front  de  taille.  Certains  coups  de  mine  ont  déterminé 
des  éboulements  considérables ,  obligeant  de  suspendre 
tout  travail  à  l'avancement.  Par  endroit,  la  roche  est  for- 
tement décomposée  et  laisse  passer  les  eaux  en  abon- 
dance, surtout  au  voisinage  des  ruisseaux  dont  le  cours 
occupe  Taxe  du  tunnel  ;  elle  développe  en  même  temps 
des  pressions  d'une  grande  intensité ,  et  présente  sdnsi 
un  ensemble  de  conditions  bien  moins  favorables  à  la 
marche  des  travaux  que  du  côté  est. 


SYSTEME  D  ATTAQUE. 

L'attaque  d'un  souterrain  peut  se  faire  en  plaçant  la  ga- 
lerie de  direction,  soit  au  sommet,  soit  à  la  base  de  l'ex- 
cavation. Tant  qu'on  n'a  eu  à  ouvrir  que  des  tunnels  de 
faible  longueur,  ce  sont  surtout  des  considérations  géo- 
logiques qxii  ont  déterminé  le  choix  entre  les  deux  mé- 
thodes. Si  la  roche  à  perforer  avait  tendance  à  se  défor- 
mer sous  les  pressions  du  ciel  de  la  galerie,  il  y  avait 
avantage  à  construire  les  maçonneries  par  segments 
complets],  présentant  des  conditions  de  résistance  défi- 
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nitive,  et  à  ouvrir  la  section  entière  du  tunnel  dans  le 
plus  bref  délai.  Il  fallait,  pour  cela ,  se  procurer  avant 
toute  chose  un  point  d'appui  pour  les  soutiens  ,  c'est-à- 
dire  attaquer  la  section  par  le  bas.  Cette  première  gale- 
rie achevée ,  on  en  attaque  immédiatement  une  seconde 
par-dessus,  puis  on  bat  au  large  de  chaque  côté  ,  ce  qui 
permet  de  s'étayer  solidement  par  des  boisages  en  éven- 
tail, reposant  sur  le  sol  même  de  la  première  galerie. 

Lorsque  la  roche,  au  contraire ,  est  résistante ,  on  a 
une  plus  grande  latitude  dans  le  choix  des  points  d'ap- 
pui, et  le  but  principal  n'est  plus  de  construire  des  an- 
neaux entiers  de  maçonnerie  ;  on  peut  appuyer  la  voûte 
sur  les  parois  de  rocher,  et  exécuter,  la  maçonnerie  des 
piédroits  après  un  temps  plus  ou  moins  long.  On'  ouvre , 
dans  ce  cas,  la  galerie  d'avancement  au  sommet  de  la 
section  de  déblai;  on  se  fait  ainsi,  de  suite,  un  plafond  so- 
lide, et  l'on  fractionne  l'opération  du  déblaiement  en 
plusieurs  parties  qui  peuvent  s'exécuter  sans  danger  et 
sans  exiger  de  fortes  dépenses  de  boisage. 

Mais,  dans  l'attaque  des  longs  tunnels  alpins,  c'est  la 
question  de  rapidité  d'exécution  qui  prime  toutes  les  au- 
tres, et  le  but  essentiel  à  atteindre,  c'est  que  les  tra- 
vaux d'excavation  complète  suivent  d'aussi  près  que 
possible  l'avancement  du  front  de  taille.  En  concentrant 
les  chantiers  sur  la  moindre  longueur,  on  se  place 
dans  les  conditions  les  plus  favorables  pour  la  ventila- 
tion et  surtout  pour  l'extraction  rapide  des  déblais, 
de  laquelle  dépend  en  grande  partie  le  progrès  de  la 
galerie  de  direction.  A  ce  point  de  vue,  c'est  à  la  gale- 
rie de  base  qu'il  convient  de  donner  la  préférence,  parce 
que  les  transports  se  font  sur  la  voie  définitive  du  sou- 
terrain, et  toujours  au  même  niveau. 

Le  tunnel  du  Mont-Cenis  a  été  attaqué  de  cette  façon, 
celui  du  Saint-Gothard  l'a  été  par  une  galerie  de  calotte. 
Le  premier  souterrain  a  été  livré  à  l'exploitation  9  mois 
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après  la  rencontre  des  deux  galeries  ;  le  second  n'a  pu 
l'être  que  22  mois  plus  tard. 

Au  Mont-Genis,  ce  fut  surtout  la  crainte  de  rencontrer 
de  fortes  pressions  qui  détermina  le  choix  d'une  galerie 
de  base.  Au  Saint-Gothard,  où  la  roche  était  dure  et  ré- 
sistante, on  n'avait  pas  à  redouter  de  pareilles  éventua- 
lités, et  ce  fut  le  souci  d'une  bonne  ventilation  qui  décida 
du  choix  de  l'attaque  en  calotte. 

La  série  des  opérations  est  la  suivante  {fig,  5,  PI.  VI)  : 

1^  Ouverture  de  la  galerie  d'avancement  au  sommet 
de  la  section  de  déblai. 

2®  et  3*  Abatage  en  grand  et  ouverture  complète  du 
segment  compris  entre  le  sommet  de  là  section  et  le  ni- 
veau de  la  galerie. 

Gonstruction  de  la  calotte  de  la  voûte. 

4*  Exécution  de  la  cunette  du  stross. 

5®  et  6**  Enlèvement  des  stross  de  droite  et  de  gauche. 
Exécution  des  piédroits. 

De  cette  façon ,  tous  les  chantiers  en  arrière  du  front 
de  taille  peuvent  être  organisés  dans  le  sens  longitudi- 
nal, et  les  ouvriers  échelonnés  à  deux  niveaux,  en  con- 
tact direct  avec  le  courant  d'air. 

La  partie  supérieure  (1 ,  2  et  3)  s'enlevait  entièrement 
à  la  machine,  et  les  chantiers  étaient  ventilés  naturelle- 
ment par  l'air  frais  de  Téchappement.  L'abatage  de  la 
cunette  et  des  stross  (4 ,  5  et  6)  se  faisait  en  majeure 
partie  à  la  main,  mais  on  avait  établi  des  prises  d'air 
sur  la  canalisation  d'air  comprimé,  et,  en  outre,  l'air 
vicié,  plus  chaud,  avait  tendance  à  s'élever  et  à  se  loger 
dans  la  calotte  alors  achevée. 

Ce  plan  d'organisation  avait  été  dressé  alors  que  l'on 
se  trouvait  sous  l'impression  récente  de  la  haute  tem- 
pérature (29'*)  rencontrée  dans  la  [  partie  centrale  du 
Mont-Genis,  et  de  l'influence  funeste  qu'elle  avait  exer- 
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cée  sur  la  santé  des  ouvriers  ;  mais  il  ne  produisit  pas  les 
résultats  qu'on  était  en  droit  d'en  attendre. 

Dès  le  troisième  kilomètre,  la  température  au  front  de 
taille  dépassait  20®,  et  elle  ne  devait  cesser  de  croître 
jusqu'à  la  fin,  en  dépassant  30®.  En  même  temps,  l'in- 
suffisance de  force  motrice  conduisait  forcément,  sur* 
tout  pendant  les  mois  d'hiver ,  à  une  absence  presque 
complète  de  ventilation.  Obligés  de  séjourner  dans  une 
atmosphère  étouffante  et  viciée,  les  mineurs  devenaient 
incapables  d'aucun  travail  soutenu,  tombaient  malades 
dès  les  premiers  jours,  et  la  réussite  de  l'œuvre  parut 
un  instant  sérieusement  compromise. 

Ainsi,  entre  le  Mont-Genis,  percé  à  la  base,  et  leSaint- 
Gothard,  percé  en  calotte  dans  des  conditions  souterraines 
absolument  comparables,  on  ne  constatait  aucune  diffé- 
rence dans  l'état  thermique  intérieur  (/îy.  3  et  4,  PL  VIII). 

Dans  ces  conditions,  le  système  d'attaque  par  galerie 
de  calotte  perdait  non  seulement  l'avantage  d'une  venti- 
lation facile,  mais  il  était  appelé  à  augmenter  démesuré- 
ment les  causes  de  retard ,  en  s'opposant  à  la  rapide 
extraction  des  déblais,  et  cela  à  un  moment  où,  par  suite 
des  progrès  réalisés  par  les  perforateurs  Ferreux  et  Mac- 
Eean ,  substitués  au  Sommeiller ,  la  rapidité  du  perce- 
ment au  front  de  taille  était  presque  doublée. 

Le  transport  des  déblais  du  niveau  de  la  galerie  de 
direction  à  celui  de  la  voie  définitive  du  tunnel  achevé, 
implique  l'existence  d'une  ou  plusieurs  rampes  de  raccor- 
dement, qui  doivent  être  déplacées  au  fur  et  à  mesure 
de  l'avancement  des  travaux.  Il  en  résulte  une  gêne  con- 
tinuelle dans  les  communications,  et  une  modification 
incessante  des  voies  de  raccordement,  qui  se  traduisent 
par  des  arrêts  correspondants  dans  le  service  des  trans- 
ports. 

Ces  mêmes  rampes  doivent  aussi  livrer  passage,  en 
sens  inverse,  à  tous  les  matériaux  de  [maçonnerie  néces- 
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saires  à  rexécution  de  la  voûte  ;  leur  insuffisance  devint 
si  manifeste,  que  Ton  dut  recourir  à  des  moyens  mécani- 
ques, et  installer  un  monte -charge  mobile  pour  faire 
passer  les  wagons  directement  d*un  étage  à  un  autre. 
Mais  ces  appareils  étaient  encombrants  par  eux-mêmes, 
d'une  manœuvre  difficile,  d'un  déplacement  plus  difficile 
encore,  et  ne  réussirent  pas  à  fonctionner  convenable- 
ment ;  après  plusieurs  mois  d'essais,  on  dut  renoncer  à  les 
utiliser,  et  s'en  tenir  aux  seuls  plans  inclinés  (*). 


(*}  Le  monte-charge,  placé  sur  la  voie  de  la  cunette  du  stross, 
se  compose  d*un  bâti  fixe,  formé  de  deux  flasques  disposées  de 
chaque  côté  et  parallèlement  à  la  \oie,  et  reposant  sur  quatre 
verrins  qui  servent  a  en  régler  la  position.  Ce  bâti  est  assez 
large  k  l'intérieur  pour  laisser  passer  librement  les  wagons  sur 
la  voie  de  la  cunette. 

Pour  les  manœuvres  d'ascension  et  de  descente,  on  se  sert  d'un 
châssis  rectangulaire  qui  se  déplace  verticalement  à  Tintérieur 
du  bâti;  il  est  muni  de  deux  rails  dont  les  extrémités  sont  tail- 
lées en  biseau,  de  sorte  que,  lorsqu'il  est  au  bas  de  sa  course,  il 
n  y  a  aucune  difficulté  à  faire  passer  un  wagon  de  la  voie  fixe 
sur  ces  rails. 

À  chacun  des  angles  du  châssis  sont  attachées  des  chaînes  dont 
Tautre  extrémité  est  fixée  aux  tiges  de  quatre  pistons  hydrauli- 
ques, placés  aux  angles  du  bâti.  Ces  chaînes  passent  sur  des 
poulies  de  renvoi  et  un  système  de  moufles,  de  façon  à  établir 
la  relation  exigée  entre  la  course  des  pistons  et  celle  du  châssis; 
cette  dernière  est  de  4  mètres. 

LMntroduction  de  Teau  comprimée  sur  les  pistons  moteurs 
détermine  Tascensîon  du  châssis,  dont  les  rails  se  raccordent 
alors  avec  ceux  de  la  voie  des  abatages. 

L'appareil  est  calculé  pour  enlever  un  poids  de  4  tonnes  en 
plus  du  poids  du  châssis,  qui  est  de  1  tonne. 

La  pression  de  l'eau  dans  les  cylindres  est  de  30  atmosphères; 
la  dépense  totale,  de  96  litres  par  ascension. 

L'eau  comprimée  est  fournie  par  deux  pompes,  actionnées  par 
un  cylindre  k  air  comprimé,  de  la  force  d'un  cheval-vapeur  ;  elles 
donnent,  en  marche  normale,  11  litres  d'eau  par  minute,  avec 
une  dépense  de  140  litres  d'air  comprimé  à  5  atmosphères. 

Un  accumulateur  emmagasine  l'eau  sous  pression  fournie  par 
les  pompes,  pendant  que  le  monte-cbarge  ne  fonctionne  pas.  Cet 
accumulateur  se  compose  d'un  piston  qui  se  déplace  dans  un 
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Ce  n'est  pas  seulement  le  transport  des  matériaux  qui 
se  fait  avec  lenteur  dans  ce  système  d'attaque,  c'est 
aussi  et  surtout  la  mise  sur  wagon  des  matières  abattues. 
Lorsque,  après  avoir  èxcavé  la  calotte,  il  s'agit  d'atta- 
quer l'étage  inférieur,  soit  qu'on  le  prenne  avec  une  cu- 
nette  de  stross  {fig.  6)  ou  sans  cunette  [fig.  7,  PI.  VI),  la 
première  attaque  se  fait  nécessairement  par  des  fouilles  a  a 
en  contre-bas  de  la  voie  de  service  V  ;  il  faut  charger  les 
déblais  sur  la  banquette  hb^  et  les  reprendre  ensuite  pour 
la  mise  sur  wagon,  l'effort  de  l'homme  s'exerçant  toujours 
de  bas  en  haut.  En  cas  de  venue  d'eau,  il  est  impossible 
de  procéder  à  l'épuisement,  et  il  n'était  pas  rare  de  voir 
au  Saint-Gothard  les  mineurs  travailler  dans  l'eau  jusqu'à 
mi-jambes. 

On  conçoit  facilement  que,  dans  de  telles  conditions, 
les  chantiers  d'élargissement  se  soient  allongés  outre 
mesure  en  arrière  de  la  galerie  de  direction.  Au  moment 
où  celle-ci  Ait  percée,  les  retards  d'exécution  sur  les  dé- 
lais prévus  au  cahier  des  charges  étaient  de 

600  mètres  pour  le  battage  au  large» 
i.350  —         la  cunette  du  stross, 

2.160  —         le  stross. 

La  galerie  de  direction  elle-même  avait  un  retard  de 
400  mètres,  le  percement  ne  s'étant  effectué  que  le 
{•'mars  1880  au  lieu  du  31  décembre  1879. 


cylindre  vertical,  chargé  d*un  poids  correspondant  k  la  pression 
de  30  atmosphères,  qui  agit  à  la  surface.  Le  piston  se  soulève 
d*une  quantité  proportionnelle  au  volume  de  Teau  introduite,  et  la 
restitue  au  monte-charge  quand  on  ouvre  le  robinet  d'ascension. 
Le  volume  total  d*eau  emmagasinée  est  de  120  litres  et  suffît 
largement  à  une  ascension. 

La  charge  compensatrice,  suspendue  au  chapeau  du  piston, 
est  de  20  tonnes,  et  consiste  en  saumons  de  plomb.  Au  fur  et  k 
mesure  de  l'avancement  des  travaux,  on  est  obligé  d^enlever 
cette  charge  à  la  main,  pour  faciliter  le  déplacement  de  Fap- 
pareil. 
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A  TArlberg,  où  Tépaisseur  du  massif  superposé  ne  dé- 
passe pas  500  mètres,  au  lieu  de  1.600  qu'elle  atteignait 
dans  les  deux  souterrains  précédents,  on  ne  devait  pas 
s'attendre  à  rencontrer  ces  températures  élevées  de  30®, 
qui  paralysent  complètement  les  efforts  de  Thomme.  La 
question  de  température  n'était  donc  que  secondaire,  et 
l'organisation  des  travaux  s'inspira  surtout  de  la  pensée 
de  concentrer  les  chantiers  sur  la  moindre  longueur,  en 
terminant  aussi  rapidement  que  possible  les  maçonneries 
de  la  section  entière  du  tunnel.  On  a  déjà  vu  que  la  nature 
des  roches  traversées  rendait  cette  précaution  indispen- 
sable. " 

Ce  fut  donc  la  galerie  de  base  que  l'on  adopta  comme 
galerie  de  direction.  Une  autre  raison  de  ce  choix,  c'est 
qu'à  la  tète  ouest,  où  les  forces  motrices  naturelles  me- 
naçaient d'être  insuffisantes,  on  avait  décidé  de  substi- 
tuer au  perforateur  à  air  comprimé  le  perforateur  à  eau 
comprimée,  qui  consomme  moins  de  force.  Or,  ce  dernier 
perce  des  trous  de  0",07  à  0",08  de  diamètre,  qu'on  charge 
avec  des  cartouches  de  dynamite  de  20  à  30  kilogram- 
mes :  il  devient  alors  indispensable  de  percer  la  galerie  à 
la  base,  pour  éviter  les  dislocations  que  ces  fortes  char- 
ges produiraient  dans  le  ciel  du  souterrain. 

Le  travail  fût,  par  conséquent,  organisé  de  la  manière 
suivante  :  % 

* 
1®  Tête  est.  —  De  ce  côté,  la  roche  est  relativement 
solide, -et  l'on  n'a  pas  à  craindre  d'éboulements  immé- 
diats. On  donne  à  la  galerie  de  direction  2'°,75  de  large 
sur  3",50  de  hauteur.  Tous  les  60  mètres  environ,  on 
pratique  au  toit  de  cette  galerie  un  puits  vertical  qu'on 
pousse  jusqu'à  la  voûte  du  tunnel  (voir  la  série  des  opéra- 
tions, fig.  8,  PI.  VI),  et  qui  sert  à  l'ouverture  d'une  seconde 
galerie,  dite  galerie  de  calotte,  de2",00  sur  2",50,  super- 
posée à  la  première,  et  séparée  d'elle  par  un  massif  de 
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roche  laissé  intact,  et  qu'on  fait  tomber  en  même  temps 
que  l'on  bat  au  large. 

À  mesure  que  les  fronts  de  taille  de  la  galerie  de  ca- 
lotte s'éloignent  du  puits  d'amorçage,  on  perce  dans  le 
massif  laissé  intact  des  trous  verticaux,  sous  lesquels  les 
wagons  viennent  se  placer  dans  la  galerie  de  base  pour 
recevoir  les  déblais. 

Les  deux  galeries  une  fois  ouvertes,  on  bat  au  large 
pour  donner  à  Texcavation  la  forme  de  la  calotte.  Le  boi- 
sage s'effectue  à  l'aide  de*  chandelles  reposant  sur  une 
longue  poutre  horizontale  qui  s'appuie  elle-même  sur  le 
stross  encore  intact,  au  moyen  d'une  saignée  pratiquée  à 
l'avance.  Pour  la  facilité  de  la  manœuvre ,  on  compose 
cette  poutre  de  deux  pièces  distinctes  assemblées.  A  me- 
sure qu'on  procède  à  l'abatage  du  stross,  on  la  soutient 
sans  difficulté  par  une  nouvelle  ligne  de  chandelles. 

On  commence  la  maçonnerie  par  les  piédroits  ;  pour  la 
voûte,  on  emploie  des  cintres  métalliques  formés  de  deux 
demi-cercles  en  fer ,  réunis  par  une  éclisse  et  reposant 
sur  des  sabots  métalliques  encastrés  dans  la  roche.  On 
n'emploie  la  pierre  de  taille  qu'exceptionnellement  et 
dans  les  parties  exposées  à  de  très  fortes  pressions.  La 
pierre  courante  est  le  micaschiste  brut,  qui  se  débite  fa- 
cilement à  la  carrière  sous  forme  de  dalles  de  grandes 
dimensions. 

Dans  les  conditions  normales  de  travail,  le  déblaiement 
d'un  anneau  complet,  de  6  à  8  mèftres  de  largeur,  s'ef- 
fectue en  20  jours  et  la  maçonnerie  en  14. 

S"*  Tète  ouest.  —  Du  côté  ouest,  la  mauvaise  tenue 
des  roches  a  obligé  d'apporter  des  modifications  pro- 
fondes à  la  marche  du  travail.  La  section  de  la  galerie  de 
base  a  dû  être  ramenée  à  2",20  de  côté  pour  l'attaque  à 
la  machine,  et  portée  ensuite  à  ses  dimensions  normales 
par  le  travail  à  la  main*  Cette  mesure  avait  pour  but 
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d'éviter  autant  que  possible  les  fortes  dislocations,  et 
malgré  cela,  Tattaque  du  front  de  taille  fut  souvent  in* 
terrompue  par  des  éboulements  dans  la  galerie  de  direc- 
tion. Le  soutènement  de  la  petite  galerie  se  fait  de  suite 
avec  des  cintres  métalliques  ;  la  seconde  galerie  est  soli- 
dement boisée  (voir  la  série  des  fig.  5,  PI.  VIII). 

Les  puits  verticaux  pour  Tattaque  de  la  galerie  de 
calotte  sont  percés  tous  les  24  mètres ,  et  Ton  en  sou- 
tient le  boisage  sur  deux  rangées  de  poutres  transver- 
sales ;  mais,  dans  la  roche  tout  à  fait  ébouleuse,  on  sup- 
prime totalement  ces  poutres ,  et  on  fait  reposer  les 
chandelles  sur  le  sol  même  de  la  galerie  de  direction. 
Ces  pièces  de  bois ,  ainsi  disposées  en  éventail,  ont  des 
longueurs  de  7  à  8  mètres  et  des  diamètres]  qui  dépas- 
sent 0",4d  :  le  spectacle  en  est  vraiment  beau. 

La/îy.  2,  PI.  VII,  indique  les  épaisseurs  de  maçonnerie 
dans  la  traversée  de  ces  terrains;  elle  est  de  1",20  à  la 
clef,  et  la  voûte  entière  est  faite  en  pierres  de  taille. 

A  part  le  cas  de  traversée  de  terrains  exceptionnelle- 
ment ébouleux,  le  système  qui  vient  d'être  décrit  a  per- 
mis de  faire  suivre  le  tunnel  complètement  achevé  à 
moins  d'un  kilomètre  de  front  de  taille,  et  d'organiser  les 
service  s  ave  c  une  grande  facilité .  Les  conduites  d 'air  et  d'eau 
pénètrent  facilement,  en  reposant  partout  sur  le  sol  de  la 
galerie,  jusqu'au  front  de  taille,  seul  point  qu'elles  des- 
servent, toute  la  série  des  opérations,  sauf  celle  de  l'at- 
taque en  direction,  se  faisant  à  la  main. 

L'installation  d'une  conduite  spéciale  pour  l'air  destiné 
à  la  ventilation  a  permis  d'établir  sur  le  parcours  autant 
de  branchements  qu'il  était  nécessaire  pour  aérer  la  gale- 
rie de  calotte  sans  influencer  la  marche  de  la  perfora- 
tion. Il  est  évident,  en  effet,  que,  si  l'on  était  exposé  à 
rencontrer  de  hautes  températures,  les  ouvriers  qui  tra- 
vaillent aux  étages  supérieurs  ne  profitent  pas  de  la  cir- 
culation d'air  frais,  l'air  chaud  et  les  gaz  de  la  combus* 
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tion  ayant  tendance  à  s'élever  et  à  remplir  les  chambres  ; 
mais,  à  l'Arlberg,  la  question  thermique  ne  joue  qu'un 
rôle  secondaire,  et  la  quantité  d'air  frais  envoyée  suffit 
amplement  à  maintenir  une  température,  qui  dépasse  ra- 
rement 15  à  20**  centigrades,  c'est-à-dire  qu'elle  n'est 
pas  de  plus  de  3®  supérieure  à  celle  de  la  galerie  de 

base  (*). 

Les  travaux  d'excavation  ne  se  faisant  jamais  en 
contre-bas  des  voies  de  service,  les  eaux  ne  peuvent  pas 
s'amasser  et  rester  à  l'état  stagnant,  ce  qui  est  encore 
un  avantage,  car  il  avait  été  constaté  au  Saint-Gothard 


(*)  Au  tunnel  du  Pfaffensprung,  où  le  système  d'attaque  était 
le  même  qu*à  l'Arlberg,  les  conditions  de  température  et  de  ven- 
tilation se  trouvaient  aussi  sensiblement  égales,  puisque,  d'une 
part,  la  hauteur  du  massif  superposé  ne  dépassait  pas  450  mè- 
tres, et  que,  de  l'autre,  le  service  de  ventilation  était  indépen- 
dant de  celui  de  la  perforation  mécanique,  et  se  faisait  au  moyen 
des  compresseurs  d'air  installés  au  début  pour  les  perforateurs 
Frohlich. 

Au  moment  de  la  rencontre,  la  galerie  de  base  mesurait  990 
mètres,  la  température  de  l'air  au  front  de  taille  était  de  20", 
celle  de  la  roche  22,  et  celle  de  Faîr  dans  les  attaques  de  la  gale- 
rie de  faîte  23*. 

D'après  des  observations  très  intéressantes  résumées  dans 
VEisenbahn,  la  température  de  ces  chantiers,  qui  ne  communi- 
quent que  par  une  étroite  cheminée  avec  la  galerie  de  circula- 
tion générale  peut  être  considérée  comme  étant  égale  à  celle  de 
la  roche,  augmentée  de  la  chaleur  dégagée  par  les  gaz  de  l'ex- 
plosion, la  combustion  des  lampes,  la  respiration,  etc.  L'air  de 
la  conduite,  après  un  long  parcours  dans  la  galerie,  n'arrive 
qu'avec  une  température  qui  est  rarement  de  plus  de  10**  infé- 
rieure à  celle  de  la  roche,  et  son  pouvoir  réfrigérant  est  diminué 
d'autant  Dans  une  chambre  de  100"^'  de  capacité,  il  faudrait 
envoyer  27™'  d'air  par  minute  pour  maintenir  la  température 
pendant  le  travail  égale  èi  celle  de  la  roche  ;  et,  pour  la  ramener  à 
5*  seulement  au-dessous,  il  n'en  faudrait  pas  moins  de  38^'.  Ces 
chiffres  sont  hors  de  proportion  avec  les  ressources  dont  on  dis- 
pose généralement,  et  indiquent  le  danger  du  système  dans  lo 
cas  d'un  massif  superposé  de  grande  épaisseur.  Il  devient  alors 
indispensable  de  procéder  par  gradins  renversés,  comme  au 
Mont-Cenis. 

Tome  YI,  188i.  19 
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que  la  présence  de  nombreuses  flaqaes  d'eau  retardait 
d'une  manière  sensible  la  vitesse  de  sortie  du  mauvais 
air.  Les  eaux,  d'ailleurs  peu  abondantes^  sont  recueillies 
dans  la  galerie  de  direction,  &  l'extrémité  de  laquelle 
l'aqueduc  du  tunnel  les  reçoit  et  les  évacue  réguliè- 
rement. 

Ce  qui  différencie  essentiellement  le  procédé  de  l'Arl- 
berg  de  celui  du  Mont-Genis,  c'est  l'application  au  pre- 
mier de  cheminées  verticales  pour  attaquer  la  galerie  de 
faite,  en  laissant  entre  elle  et  la  galerie  de  base  un  mas- 
sif de  roche  intact,  qui  ne  disparaît  qu'au  moment  du 
battage  au  large.  Cette  précaution  a  été  prise  dans  le 
but  de  réduire  autant  que  possible  les  chances  d'éboule- 
ments.  Au  Mont-Cenis,  où  la  roche  était  plus  solide,  on 
attaquait  la  seconde  galerie  en  se  plaçant  immédiatement 
sur  les  chapeaux  des  cadres  de  la  galerie  de  base,  et  l'on 
s'élevait  ainsi  jusqu'à  la  calotte  par  deux  ou  plusieurs 
attaques  superposées.  Le  travail  présentait  alors  exac- 
tement l'aspect  d'une  attaque  par  gradins  renversés.  En 
outre,  dans  toutes  les  galeries,  on  travaillait  à  la  ma- 
chine. 

Pour  les  transports,  on  se  sert  de  locomotives  à  va- 
peur, pouvant  remorquer,  sur  la  rampe  de  15  p.  1.000, 
un  poids  brut  de  50  tonnes,  et  disposées  de  façon  à  pou- 
voir être  transformées  en  machines  sans  feu  pendant  la 
durée  de  leur  séjour  dans  le  tunnel.  A  cet  effet,  la  vapeur 
d'échappement  est  dirigée  dans  un  tuyau  extérieur  à  la 
cheminée  ;  celle-ci  est  hermétiquement  fermée,  ainsi  que 
le  cendrier,  et  la  chaudière  est  munie  d'un  revêtement 
mauvais  conducteur  qui  la  met  à  l'abri  des  déperditions 
de  chaleur. 

Du  côté  ouest,  grâce  à  la  pente  de  15  p.  1.000,  l'ex- 
traction des  déblais  se  fait  par  la  simple  action  de  la  gra- 
vité, sans  le  secours  du  moteur.  Chaque  wagon,  après 
avoir  reçu  son  chargement,  est  lancé  isolément  sur  la 
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voie,  et  confié  à  la  surveillance  d'un  ouvrier,  qui  agit  sur 
le  frein  de  manière  à  modérer  la  vitesse  acquise  en 
temps  utile,  ou  à  produire  Tarrêt  complet  suivant  les  be- 
soins. 

Du  côté  est,  la  pente  n*est  pas  suffisante  pour  déter- 
miner le  départ  des  wagons  chargés,  et  les  transports 
doivent  se  faire  au  moyen  de  convois  remorqués  par  les 
locomotives.  Seulement,  comme  celles-ci  ne  peuvent  pas 
pénétrer  dans  la  partie  du  tunnel  en  construction,  il  en 
résulte  que  les  ouvriers  ont  à  conduire  les  wagons  pleins 
à  proximité  du  moteur,  et  ceux  qui  arrivent  du  front  de 
taille  parcourut  ainsi  près  d'un  kilomètre.  L'inconvé- 
nient de  cette  mancduvre  n'était  pas  excessif  sur  les 
quatre  premiers  kilomètres,  où  la  pente  de  2  p.  1.000  est 
dans  le  sens  des  wagons  chargés  ;  mais  il  n'en  fut  plus 
de  même  lorsque,  cette  limite  atteinte,  le  front  de  taille 
pénétra  dans  la  section  à  pente  de  15  p.  1.000,  en  sens 
inverse  du  mouvement. 

On  imagina  alors  de  faire  agir  directement  la  machine 
sur  tous  les  wagons  sans  exception,  au  moyen  de  l'artifice 
suivant  {Hg.  1 ,  PL  VII)  :  en  tête  de  la  partie  achevée  du  tun- 
nel, se  trouve  une  voie  de  garage,  longue  d'un  kilomètre, 
destinée  à  remiser  une  chcâne  de  même  longueur.  Cette 
chaîne  est  constituée  par  une  série  de  poutres  en  bois,  de 
10  mètres  de  longueur  chacune,  fixées  sur  des  wagon- 
nets, et  reliées  entre  elles  à  la  manière  des  wagons  ordi- 
naires de  terrassements.  La  locomotive,  en  entrant  dans 
le  tunnel,  vient  prendre  en  bout  la  chaîne,  et  la  pousse 
devant  elle.  Celle-ci  s'engage  alors  par  son  autre  extré- 
mité dans  la  voie  des  chantiers  et  de  la  galerie  de  direc- 
tion, et  on  lui  rattache  des  wagons  isolés  au  fur  et  à  me- 
sure de  son  avancement,  jusqu'au  front  de  taille,  où  le* 
convoi  se  complète.  Pour  ramener  ce  convoi  et  la  chaîne 
en  arrière,  trois  machines  s'attellent  à  la  chaîne  et  la 
tirent  sur  sa  voie  de  garage  ;  quand  le  train  est  arrivé  en 
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tête  de  la  partie  achevée,  la  traction  est  reprise  dans  les 
conditions  normales.  Pendant  la  manœuvre,  les  ordres 
sont  transmis  de  Textrémité  avant  au  machiniste  par  des 
ouvriers  échelonnés  sur  les  wagonnets-supports  de  la 
chaîne. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  signaler,  avant  de  termi- 
ner ce  chapitre,  une  variante  de  la  méthode  d'attaque  par 
galerie  de  calotte,  appliquée  avec  succès  dans  les  sou- 
terrains à  forte  rampe,  ainsi  que  Tinfluence  de  la  décli- 
vité sur  la  rapidité  d'avancement.  C'est  le  cas,  par 
exemple,  des  tunnels  des  lignes  du  Saint-Gothard,  qui 
sont  tous  en  rampe  continue  de  23  p.  1.000  dans  la  direc- 
tion du  grand  tunnel. 

Soit  A  [fig.  6,  PL  VIII)  la  galerie  de  calotte,  B  la  partie 
complètement  excavée;  le  stross  de  gauche  G  est  resté 
intact  et  porte  la  voie  générale^de  service  W  ;  il  se  termine, 
comme  d'habitude,  par  un  plan  incliné  P,  qui  rejoint  la 
voie  définitive.  Pour  attaquer  le  déblaiement  du  stross  de 
droite  D,  on  commence  par  ménager  à  l'arrière  de  chaque 
chantier  un  plan  incliné  à  3  p.  1.000  sur  Thorizontale, 
et  qui,  par  suite,  s'enfonce  de  20  p.  1.000  relativement 
à  la  pente  du, tunnel.  On  l'arrête  en  i,  au  niveau  du  sol 
définitif,  et  on  attaque  alors  le  front  de  taille  à  pleine 
section,  en  suivant  la  pente  de  23  p.  1.000. 

L'établissement  de  ce  plan  incliné  présente  deux  avan- 
tages :  il  assure  d'abord  l'écoulement  naturel  des  eaux, 
et  permet  ensuite  l'établissement  d'une  voie  de  ser- 
vice w,  qui  s'aiguille  sur  la  voie  V,  et  se  prolonge  au  fur 
et  à  mesure  de  l'avancement  du  front  de  taille.  De  cette 
façon,  on  remédie  promptement  à  l'un  des  plus  graves 
défauts  reprochés  au  système,  d'obliger,  pour  l'excava- 
tion du  strass,  à  des  manutentions  intermédiaires  des 
déblais. 

Avec  le  système  d'attaque  par  le  bas,  au  contraire 
[fig.  6  bis^  PI.  VIII),  l'un  des  chantiers  de  la  galerie  de  faîte 
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se  trouve  toujours  exposé  à  être  noyé,  et  répuisement,  s*il 
y  a  lieu,  doit  être  fait  par  des  moyens  artificiels. 

Cette  variante  a  été  appliquée  au  tunnel  rectiligne  du 
Monte-Cenere,  qui  présente  une  rampe  continue  de  23 
p.  1.000  sur  toute  sa  longueur,  de  1.675  mètres,  et  sur 
tous  les  tunnels  hélicoïdaux,  sauf  celui  du  Pfaffensprung, 
où  la  galerie  de  faite  a  été  remplacée  par  une  galerie  de 
base,  après  Tadoption  du  perforateur  Brandt. 

Cette  disposition,  qui  réussit  pour  Tattaque  en  rampe, 
cesse  d'être  applicable  dans  le  cas  de  l'attaque  en  pente, 
et  c'est  alors  au  front  de  taille  même  que  les  eaux  s'ac- 
cumulent, et  entravent  d'une  manière  constante  la 
marche  de  la  perforation.  Ces  retards  sont  mis  en  évi- 
dence par  le  tableau  ci-dessous,  qui  donne  les  longueurs 
percées  en  rampe  et  en  pente,  avec  des  installations  mé- 
caniques identiques. 


TUNK8LS. 


Fregglo.  .  .  . 
PiaDO-Tondo. . 
TravI 


DÉCUVITÉ. 


I 


23  p.  1000 


LONGUEUR 

totale 

en 
mètres. 


1563 
1194 
1&i5 


LONGUEUR  PERCEE 

ea  rampe. 
Attaque  inférieure. 


1033 
1062 
1080 


LONGUEUR  PERCÉE 

en  pente. 
Attaque  supérieure. 


530 
436 
465 


Le  rapport  des  vitesses  varie  du  simple  au  double. 

Aux  attaques  supérieures,  l'abondance  des  eaux  a  sou- 
vent interrompu  tout  travail  pendant  plusieurs  jours  con- 
sécutifs, et  l'on  ne  pouvait  guère  marcher  en  moyenne 
à'plus  d'un  poste  de  forage  par  jour. 

Dans  les  tunnels  ci-après,  qui  ont  été  exclusivement 
percés  à  la  main,  il  est  curieux  de  constater  que  la 
vitesse  des  deux  attaques,  contrairement  aux  résultats 
de  la  perforation  mécanique,  s'est  maintenue  sensible- 
ment égale. 
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TUNNELS. 


"Wattingen. . . 
Leggisten.  .  . 
Prato 


DÉGUvrrÉ. 


23  p.  1000 


LONGUEUR 
toUle 

en 
mitres. 


1090 

1095 
1355 


LONGUEUR  PERCÉE 

en  rampe. 
Attaq[iie  inférieure. 


5S2 
583 
882 


LONGUEUR  PERCÉE 
en  pente. 

Attaque  sapérienre. 


512 
675 


Dans  le  tunnel  du  Monte-Genere,  qui  est  aussi  en  pente 
constante  de  23  p.  1.000,  la  perforation  mécanique  a  été 
installée  au  front  de  taille  montant  et  a  percé  1.278  mè- 
très,  tandis  que  le  chantier  descendant,  pour  lequel  il 
n'avait  d'ailleurs  été  fait  aucune  installation  mécanique, 
en  a  percé  dans  le  même  temps  395  seulement.  Les  ta- 
bleaux précédents  montrent  en  effet  qu'il  y  a  tout  avan- 
tage à  pousser  l'attaque  dans  le  sens  de  la  rampe,  ce  qui 
s'accorde  aussi  également  bien  avec  les  conditions  exi- 
gées pour  l'application  de  la  variante  du  système  d'at- 
taque en  calotte. 

SYSTÈME    DE    PERFORATION. 


L'intérêt  principal  qui  s'attache  au  percement  de  l'Arl- 
berg  consiste  dans  la  possibilité  d'établir  une  comparai- 
son entre  les  résultats  des  systèmes  de  perforation  :  par 
l'air  comprimé  employé  à  la  tête  est  (perforateur  Fer- 
roux)  ;  par  l'eau  comprimée,  employé  à  la  tête  ouest  (per- 
forateur Brandt). 

Ces  deux  appareils  ont  été  décrits  séparément  dans 
des  articles  précédents,  et  leur  mécanisme  n'a  subi  au- 
cune modification  importante. 

Au  moment  de  l'organisation  de  l'attaque,  les  états  de 
service, —  si  Ton  peut  s'exprimer  ainsi,  —  des  deux  ap- 
pareils étaient  les  suivants  : 

Perforateur  Fetroux.  —  Ce  perforateur  avait  fonc- 
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tionné  sans  interruption  à  la  tête  nord  du  Saint-Gothard, 
en  recevant  successivement  d'importantes  modifications 
qui  lui  avaient  permis  de  lutter  victorieusement  avec 
diverses  autres  perforateurs  mus  également  par  Pair 
comprimé,  et  essayés  dans  le  tunnel.  Seul,  le  perforateur 
Mac-Kean  s'était  maintenu  au  front  de  taille  sud,  en  fo- 
rant 6.180  mètres  de  galerie  contre  6.600  forés  par  la 
machine  Ferroux  dans  le  même  intervalle  de  temps  (juil- 
let 1874-février  1880). 

Les  résultats  de  la  perforation  à  Crceschenen  sont  con- 
signés dans  le  tableau  {fig.  4,  PL  X)  ;  ils  indiquent  que 
l'avancement  trimestriel  en  marche  normale  pouvait  être 
évalué  sans  exagération  &  300  mètres,  et  que,  pour 
TArlberg,  ce  chiffre,  vu  la  moindre  dureté  de  la  roche, 
pouvait  être  considéré  comme  un  minimum. 

« 

Perforateur  Brandi.  —  Sur  la  rampe  d'accès  nord  de 
la  ligne  du  Saint-Gothard  et  à  la  tête  nord  du  tunnel 
hélicoïdal  du  Pfaflfensprung,  on  avait  installé  un  atelier 
de  compresseurs  d'air  actionnant  des  perforateurs  Froh- 
lich;  mais  on  ne  réussit  pas,  avec  cet  appareil,  à  réaliser 
un  avancement  de  plus  de  1",00  à  1,20  par  jour,  ce  qui 
était  insuffisant  pour  assurer  le  percement  dans  les  dé- 
lais prescrits.  La  roche  était  un  gneiss  granitoïde  excep- 
tionnellement dur. 

On  se  décida  alors  à  substituer  au  perforateur  Froh- 
lich  le  perforateur  Brandt,  qui  avait  déjà  donné  des 
résultats  satisfaisants  au  tunnel  de  Sonnstein,  et  que 
l'inventeur  s'engageait  à  installer  à  ses  frais,  en  garan- 
tissant un  avancement  minimum.  Dès  le  début  du  travail, 
le  progrès  obtenu  fut  de  52  mètres  en  vingt-cinq  jours, 
soit  2  mètres  par  jour  ;  le  mois  suivant,  on  réalisait  en- 
core 60  mètres  en  vingt-huit  jours,  soit  une  moyenne  de 
2°'jl4.  Les  résultats  obtenus  depuis  lors  jusqu'à  la  fin  du 
percement  sont  consignés  dans  le  tableau  ci-dessous  : 
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1880. 


Juillet . . .  .  J 

Août ?Gneis8  granitoTde  très  dur 


Septembre .) 


1881. 


Octobre. 
Novembre. . 
Décembre. . 
Janvier.  .  . 
Février.  .  . 
Mars 


■) 


Gneiss  granitoïde  très  dur 
et  compact 

Gneiss  granitoïde  dur. . 

Id.  très  dur 

Id.  très  dur 

Id.  dur. .  . 


43,00 
bO,70 

53,10 
48,S0 
55,50 
64.00 
56,00 
51,70 


:e3!ent  par 

MOIS. 

Joaroalior. 

Mazimnm. 

Mojen. 

2,30 

i.^ 

3,60 

1,92 

2.80 

1,74 

2.80 

1,72 

2,10 

*»S! 

3,30 

l'SS 

4,00 

2,06 

2,70 

2,00 

2,80 

1,90 

. 

Ces  résultats,  tout  à  l'avantage  du  nouveau  système 
de  perforation,  permettaient  de  prévoir  que,  dans  des 
roches  de  dureté  ordinaire,  Tappareil  serait  en  mesure 
de  réaliser  des  avancements  égaux,  sinon  supérieurs,  à 
ceux  des.meilleurs  perforateurs  à  air  comprimé. 

Pour  achever  la  comparaison  des  deux  systèmes,  il 
importe  d'établir  aussi  la  dépense  de  force  et  le  rende- 
ment de  chacun  d'eux,  la  consommation  de  dyna- 
mite, etc. 

Dépense  de  force,  —  1*  Perforateur  Ferroux.  —  L'air 
comprimé  agit  à  pleine  section  sur  la  face  postérieure  du 
piston  pour  envoyer  le  fleuret  contre  la  roche.  Le  recul 
s'opère  par  Tadmission  de  Tair  sur  la  face  antérieure, 
dans  l'espace  libre  entre  le  cylindre  et  la  tige  porte-fleu- 
ret. Il  n'y  a  pas  de  période  de  détente. 

Les  éléments  de  calcul  sont  relevés  d'après  les  don- 
nées du  diagramme  {fig.  3,  PI.  VII). 

1®  Course-avant  : 

Section  da  cylindre «R*  =  0"«,00866 

Tension  moyenne  de  Tair 3  atmosphères 

Pression  en  kilogr.  sur  le  piston.  0,00866  x  3  x  10,333 =268^,46 

Nombre  moyen  de  coups  par  min.  380 

p^  ,  268,46x0,102x450      ^..^  .^ 

Force  en  chevaux — - — ^^  *  „^ =2  ,60 

60  X  75 
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2**  Course-arrière 

Section  annulaire  de  pression.  .    ï:{R" —  r»)  =  0,00481 
Pression  sur  le  piston 149',1l 

Force  en  chevaux — ■ —      *  ^„ î=:1**,49 

Force  totale  par  coup 2,60  +  1,49  =  4*\09 

Pour  avoir  la  dépense  de  force  correspondante  exigée 
sur  le  moteur,  il  faut  tenir  compte  de  l'effet  utile 

1**  Du  perforateur; 

2°  De  la  conduite  d'air  comprimé  ; 

3°  Du  compresseur  d'air; 

4°  Du  moteur. 

L'effet  utile  du  perforateur  a  été  évalué  à  75  p.  100. 

L'effet  utile  des  compresseurs,  pour  une  pression  abso- 
lue de  sept  atmosphères,  a  varié,  pendant  des  expérien- 
ces spéciales,  de  0,74  à  0,78,  soit  75  p.  100. 

Le  moteur  est  une  turbine,  qui  marche  sous  une  charge 
nette  de  73  mètres  d'eau,  et  réalise,  avec  un  volume  de 
480  litres,  une  force  de  325  chevaux.  Son  rendement  est, 
par  suite,  de  70  p.  100. 

II  reste  à  évaluer  les  pertes  de  pression  dans  la  con- 
duite d'air  comprimé.  Or,  pour  une  tension  de  5,7  à  6,5 
atmosphères  au  réservoir,  la  tension  au  front  de  taille 
n'a  pas  été  constatée  supérieure  à  2,5  et  même  2,2  atmo- 
sphères; dans  la  dernière  période  du  percement,*  elle  s'a- 
baissait même  de  6,75  à  1,85  seulement.  Le  rendement, 
dans  ces  conditions,  n'a  pas  été  évalué  à  plus  de  45  p.  100. 

L'effet  utile  d'ensemble  des  installations  est  donc  en 
résumé 

0,75  X  0,75  X  0,70  X  0,45  =  0,1':7, 

* 

et  la  dépense  totale  de  force  par  chaque  perforateur  est 
par  suite 

;rT=:  =  23  chevaux. 
0,177 
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Gomme  il  y  a  six  perforateurs  en  marche  simultanée, 
la  force  strictement  nécessaire  pour  le  service  de  la  per- 
foration est  de  120  chevaux. 

2*  Perforateur  Brandi.  —  Le  foret  est  constamment  main- 
tenu en  pression  contre  la  roche  par  l'eau  qui  agit  sur  la 
face  postérieure  du  piston.  Le  mouvement  de  rotation 
s'obtient  au  moyen  de  deux  petits  moteurs  hydrauliques 
actionnant,  par  une  vis  sans  fin,  une  roue  dentée  qui  fait 
corps  avec  le  cylindre.  La  section  de  la  tige  du  piston  des 
moteurs  est  la  moitié  de  la  section  du  cylindre  ;  la  dé- 
pense d'eau  n'est  que  d'une  cylindrée  par  double  course 
du  piston  n  [fig.  4,  PL  VII). 

Section  de  pression  effective. .  «r*  =  0"«,0016 
Dépense  d'eau  des  deux  mo- 
teurs par  tour 2  x  0,0015  x  2  x  0,06  =:  0S360 

Pression  de  l*eau 100  atmosphères 

Pression  sur  le  piston  en  kilog.  100  x  10,336x0,0015 =1150% 40 

Nombre  de  tours 250 

,  2X0,06X1550,40X250       ..^ 

Force  en  chevaux — -tt — =^ =:i4'*' 

60x75 

Il  n*a  pas  été  fait  encore,  pour  la  recherche  de  Teffet 
utile  du  perforateur  hydraulique,  des  expériences  aussi 
complètes  que  celles  exécutées  au  Saint-Gothard  pour  le 
travail  à  Tair  comprimé.  D'après  les  essais  faits  au  tun- 
nel du  Sonnstein,  il  paraît  cependant  hors  de  doute  que 
la  perte  de  pression  est  beaucoup  moindre  dans  les  con- 
duites d'eau  à  haute  pression  que  dans  les  conduites 
d'air,  et  que  Ton  peut  prendre  comme  base  des  évalua- 
tions les  chiffres  suivants  : 


^ 


(*)  Le  fonctionnement  très  intéressant  de  ces  moteurs  est  dé- 
crit d'une  façon  détaillée  dans  un  mémoire  de  M.  Bunau  Varella, 
ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  publié  dans  la  Remis  générale 
des  chemins  de  fer. 
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Effet  utile  du  perforateur 0,70 

—  du  compresseur  d'eau.   .  .  0,80 

—  de  la  conduite  d*eau.    .  .  .  0,80 

—  du  moteur 0,70 

—  de  rinstallation  complète.  0,7x0,8x0,8x0,7=31 

La  force  totale  exigée  par  perforateur  est  donc 

rr^  =  45  chevaux. 

0,31 

et,  comme  il  y  a  deux  machines  en  marche  simultanée, 
la  force  motrice  nécessaire  à  la  perforation  est  de  90  che- 
vaux seulement. 

Ces  résultats,  pour  être  strictement  comparables  à 
ceux  du  perforateur  Ferreux,  devraient  certainement  être 
modifiés  dans  le  sens  d'une  augmentation  de  la  dépense. 
En  effet,  le  perforateur  Brandt  n'a  donné  le  résultat  ci- 
dessus  que  pour  une  distance  des  têtes  de  1.500  mètres 
au  plus,  tandis  que  les  expériences  qui  ont  servi  de  base 
à  rétablissement  du  rendement  par  Tair  comprimé  por- 
tent sur  des  longueurs  doubles  et  même  triples  de  la  pré- 
cédente (*).  Bien  que  les  résultats  obtenus  à  TArlberg 


(*)  Le  perforateur  Ferreux  a  été  employé  lors  de  la  réfection 
de  l'entrée  nord  du  tunnel  du  Mont-Cenis,  nécessitée  par  les 
mouvements  de  terrains  qui  se  produisaient  dans  les  dépôts  gla- 
ciaires de  la  surface,  au  travers  desquels  le  percement  avait  été 
effectué  a  Torigine.  Le  tunnel  dût  être  abandonné  sur  les  500 
premiers  mètres,  et  on  y  substitua  une  nouvelle  galerie  de  1575 
mètres  de  longueur,  entièrement  percée  dans  les  schistes  chlo- 
riteux  et  les  grès  anthracifëres  du  terrain  houiller. 

L'installation  se  composait  d^une  turbine  de  80  chevaux,  fonc- 
tionnant sous  une  chute  effective  de  60  mètres,  avec  un  débit 
de  170  litres,  et  actionnant  des  compresseurs  d'air  Golladon,  qui 
produisaient  3.300  litres  d'air  k  4,5  atmosphères.  La  pression 
mesurée  au  front  de  taille  était  de  3,5,  soit  une  perte  de  pression 
de  1  atmosphère  pour  un  trajet  de  4.500  mètres,  ce  qui  fait  res- 
sortir l'effet  utile  de  la  conduite  à  75  p.  100.  Ce  chiffre  est  par 
suite  inférieur  à  celui  constaté  pour  la  conduite  d'eau  du  Sonn- 
stein  (80  p.  100),  qui  se  trouvait  dans  des  conditions  de  longueur 
comparables. 
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n'aient  pas  encore  été  indiqués,  il  semble  hors  de  doute 
que  les  pertes  d'eau  et  de  pression  sont  bien  moindres 
dans  les  conduites  d'eau  que  les  pertes  d'air  et  de  pres- 
sion dans  les  conduites  d'air,  et  comme  c*est  là  le  facteur 
de  beaucoup  le  plus  important  dans  l'évaluation  de  la 
dépense,  il  en  résulte  que  l'emploi  du  système  à  eau 
comprimée  présente  une  réelle  économie  de  force. 

Consommation  de  dynamite.  —  Le  perforateur  à  per- 
cussion, mu  par  l'air  comprimé,  creuse  des  trous  de0™,03 
de  diamètre.  Le  perforateur  hydraulique  creuse  des  trous 
de  O'^jO?  à'0°',08  de  diamètre:  il  agit  par  rodage;  la  tige 
du  foret  est  à  section, annulaire,  et  permet  par  suite  de 
retirer  des  noyaux  pleins  ou  témoins,  comme  avec  les  ap- 
pareils de  sondage  au  diamant.  Dans  une  galerie  de 
6  mètres  carrés  de  section  environ,  il  faut  pratiquer  pour 
l'abatage  de  18  à  26  trous  de  mine  avec  le  perforateur 
Ferreux,  de  6  à  8  avec  le  perforateur  Brandt. 

Le  premier  système  exige  une  consommation,  par  mètre 
d'avancement,  de  16  à  22  kilogrammes  de  dynamite  ;  le 
second,  de  10  à  14  seulement.  On  se  rend  d'ailleurs  aisé- 
ment compte  a  priori  de  l'avantage  des  grands  diamè- 
tres, en  remarquant  qu'à  égalité  de  charge,  l'effet  produit 
par  [l'explosion  des  gaz  est  proportionnel  à  la  section  du 
trou  de  mine. 

Fréquence  des  réparations. — D'importants  progrès  ont 
été  également  réalisés  dans  la  construction  des  ma- 
chines. 

Le  tableau  ci-dessous  indique  la  proportion  pour  cent 
—  et  par  mois  —  des  machines  ayant  nécessité  des  répa- 
rations aux  chantiers  du  Saint-Gothard. 
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Ferreux. 

Hac-Kean. 

p.  100 

p.  100 

p.  100 

p.  100 

p.  100 

p.  100 

p.  100 

12,90 
10,90 
10,40 
10,00 
6,15 

4.10 
2,29 
2,61 
3,57 
4,6 

3,6 

3,10 

2,75 

3.45 

1,29 

2.22 
4,95 
3,03 

10,42 

10,90 

7,95 

9,47 

6,20 

4,21 
7,69 
7,20 
8,20 
9,56 

7,47 
«.14 
4.38 
5,26 
9,80 

p.  100 

8;i2 

7,47 
5,10 


On  voit  par  ce  tableau  que  la  machine  Mac-Kean  est 
restée  sensiblement  stationnaire,  tandis  que  la  propor- 
tion des  réparations  à  la  machine  Ferreux  a  été  en  dimi- 
nuant d'une  façon  marquée. 

Les  réparations  à  la  machine  Brandt  sont  rares  et  peu 
importantes  ;  son  mode  de  fonctionnement  la  met  à  l'abri 
des  chocs  violents,  qui  sont  l'une  des  causes  principales 
de  détérioration.  L'appareil,  solidement  fixé  sur  sa  co- 
lonne de  serrage,  fonctionne  presque  sans  bruit  et  avec 
une  grande  douceur  d'allure.  Enfin,  remploi  de  l'eau 
comme  moteur  a  pour  effet  de  maintenir  constamment  les 
organes  de  la  machine  dans  un  état  de  lubréfaction  suffi- 
sant pour  empêcher  tout  dépôt  de  poussières,  tandis 
qu'au  contraire,  par  l'emploi  de  l'air  comprimé,  le  perfo- 
rateur est  toujours  recouvert  de  poussière  sèche,  qui  le 
met  rapidement  hors  d'usage. 

A  l'Arlberg,  le  perforateur  Ferreux  doit  retourner  à 
l'atelier  après  quatre  jours  de  travail  en  moyenne,  après 
avoir  creusé  environ  100  trous  de  mine;  la  machine 
Brandt,  au  contraire,  reste  normalement  en  marche  pen- 
dant un  mois  et  fore  2.000  mètres  sans  avoir  besoin  de 
réparations. 

Le  système  Brandt  présente  encore  l'avantage  d'une 
grande  facilité  d'installation  au  front  de  taille.  Cette  ins- 
tallation ne  comporte  qu'une  seule  colonne  de  serrage 
placée  horizontalement  en  travers  de  la  galerie,  sur  la- 
quelle sont  fixés  quatre  perforateurs,  dont  deux  en  mar- 
che continue.  Le  front  de  taille  est  ainsi  complètement 
dégagé,  les  ouvriers  peuvent  circuler  autour  des  machi- 
nes, et  surveiller  l'approfondissement  des  trous  avec  la 
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pins  giaiiâô  facilité.  Il  suffit  de  deux  hommes  par  ma- 
chine, Fun  qui  rè^e  rintrodaction  de  l'eau  motrice,  l'autre 
qui  change  les  tiges  et  les  forets  au  Air  et  à  mesure  de 
Tusure  ou  de  Tavancement.  La  colonne  de  s^nrage  est 
elle-même  facilement  manœuvrée  par  trois  ou  quatre 
hommes  au  plus;  son  poids  est  de  150  kilogrammes.  Ce- 
lui du  perforateur  seul  est  de  120  ;  muni  du  foret  et  des 
tiges  d'allongement,  il  en  pèse  300. 

L'affût  des  perforateurs  à  air  comprimé  exige,  au  con- 
traire, pour  recevoir  les  six  machines  travaillant  à  une 
attaque,  des  dimensions  et  un  poids  considérables.  Sa 
longueur  est  de  S'^jTS,  sa  hauteur  1",50  ;  sa  plus  grande 
largeur  1",65|:  il  rend  donc  presque  impossible  la  circula- 
tion des  ouvriers  au  front  de  taille.  Son  poids,  sans  les 
perforateurs,  est  de  2.400  kilogrammes  ;  le  poids  de  chaque 
machine  est  de  180.  Pour  six  machines  en  marche,  il  faut 
un  personnel  de  douze  hommes  au  front  de  taille.  Il  est, 
en  outre,  à  remarquer  qu'immédiatement  en  arrière  de 
l'affût,  doit  stationner  encore  un  réservoir  encombrant 
pour  injecter  l'eau  dans  les  trous  de  mine. 

Les  deux  modes  d'installation  sont  représentés  fig.  5 
et  6,  PL  VIL 


MARCHE    DU    TRAVAIL. 

Gomme  il  a  déjà  été  dit,  la  galerie  de  direction  seule 
est  percée  à  la  machine;  tous  les  autres  travaux  d'aba- 
tage  sont  faits  à  la  main.  Au  moment  où  l'exécution  du 
tunnel  fut  décidée,  on  avait  pris  pour  base  des  évalua- 
tions un  avancement  au  front  de  taille  de  3  mètres  par 
vingt-quatre  heures,  représentant  par  suite  270  mètres 
par  trimestre  à  chaque  tête,  ou  1.080  mètres  par  an.  La 
durée  du  percement  eût  été  dans  ce  cas  de  cinq  années 
au  moins.  Pour  abréger  cette  durée,  on  projeta  d'ouvrir 
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une  galerie  auxiliaire  de  1.160  mètres  de  longueur,  qui 
viendrait  déboucher  &  peu  près  vers  le  milieu  du  tunnel, 
et  procurerait  ainsi  deux  nouveaux  points  d'attaque, 
permettant  de  réaliser  une  économie  d'une  année.  Ce 
travail  fut  mis  en  adjudication  avant  celui  du  tunnel  pro- 
prement dit;  mais  les  ofiEres  ftuDrat  jugées  inacceptables, 
et  Ton  résolut  de  s'en  tenir  à  l'attaque  par  les  deux  tâtes. 
Seulement,  on  reconnut  la  possibilité,  en  consacrant 
toute  la  force  motrice  disponible  exclusivement  au  per- 
cement du  front  de  taille,  en  adoptant  pour  le  côté  le 
plus  pauvre  en  ressources  hydrauliques  le  système  qui 
consomme  le  moins  de  force,  et  en  séparant  le  service 
de  la  perforation  de  celui  de  la  ventilation,  on  reconnut 
la  possibilité  d'obtenir,  dans  les  roches  de  TArlberg,  un 
avancement  minimum  de  3°^,30  par  jour,  et  Tentreprise 
fut  définitivement  adjugée  sur  cette  base. 

Aux  termes  du  contrat,  les  entrepreneurs  doivent 
fournir  dans  la  galerie  de  base  un  avancement  d*au 
moins  3™, 30  par  jour,  et  l'exécution  complète  du  tunnel 
ne  doit  pas  suivre  àplus  de  cent  quatre-vingts  jours  de  dis- 
tance. Chaque  jour  de  retard,  tant  sur  l'avancement  en 
galerie  que  sur  l'excavation  complète,  entraîne  une  péna- 
lité de  800  florins^  ;  chaque  jour  gagné,  une  prime  égale. 
Les  autres  travaux,  tels  que  galerie  de  calotte,  battage 
au  large,  maçonneries,  doivent  également  avancer  de 
3™,30|par  jour.  La  galerie  de  faite  ne  doit  pas  rester  en 
arrière  de  la  galerie  de  base  de  plus  de  100  mètres,  et 
la  longueur  de  la  partie  en  chantiers  dans  le  tunnel  ne 
doit  pas  être  de  plus  de  600  mètres  en  arrière  du  front 
de  taille. 

Le  gouvernement  autrichien  s'engageait  à  remettre 
aux  entrepreneurs  les  installations  de  chaque  tête  en 


(*)  2.000  francs.  La  pénalité  était  de  5.000  francs  au  Saiut- 
Golhard. 
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parfait  état,  et  à  veiller,  pendant  toute  la  durée  des 
travaux,  à  leur  bon  fonctionnement.  Cette  mesure  avait 
été  prise  en  vue  d'éviter  le  retour  des  faits  constatés  au 
Saint-Gothard ,  où  l'entreprise,  chargée  elle-même  du 
choix  et  de  Tinstallation  des  appareils,  avait,  par  suite 
d'embarras  financiers  et  autres,  failli  compromettre  la 
marche  du  percement.  Si  pareil  fait  se  renouvelait  à 
TArlberg,  le  gouvernement,  resté  propriétaire  des  ins- 
tallations, se  réservait  la  ressource  de  continuer  au 
besoin  le  travail  en  régie,  ou  de  le  transmettre  h  une 
autre  entreprise  sans  interruption  de  marche. 

Le  contrat  devenait  exécutoire  à  partir  du  1**"  fé- 
vrier 1881,.  et  le  tunnel  devait  être  livré  à  la  circulation 
dans  Tautomne  de  1885. 

L'avance  gagnée  sur  cette  dernière  date  est  considé- 
rable; la  galerie  de  direction  a  été  percée  de  part  en 
part  le  13  novembre  1883,  c'est-à-dire  en  trois  années  a 
peine,  et  le  tunnel  entier  achevé  bien  avant  l'automne 
1884,  soit  un  gain  de  plus  d'une  année. 

Le  tableau  graphique  {fig,  7,  PI.  VII)  donne  le  résultat 
quotidien  de  l'avancement  au  front  de  taille  jusqu'au 
30  septembre  1883  ;  les  abscisses  représentent  les  temps, 
et  les  ordonnées  les  progrès  journaliers.  La  courbe  en 
traits  pleins  se  rapporte  au  perforateur  Ferreux;  celle 
en  traits  ponctués,  au  perforateur  Brandt. 

Le  premier  s'est  constamment  maintenu  au-dessus  de 
la  limite  imposée  de  3", 30,  et  il  a  atteint  près  de  7  mètres 
d'avancement  maximum. 

Le  perforateur  Brandt,  surtout  pendant  la  première 
année,  s'est  maintenu  plutôt  au-dessous  de  la  limite  ; 
mais,  à  partir  de  1882,  les  résultats  ont  été  aussi  satis- 
faisants que  ceux  du  perforateur  Ferreux. 

Les  retards  de  la  première  année  ne  sont  pas  impu- 
tables à  l'appareil,  mais  à  la  mauvaise  tenue  des  roches 
perforées,  qui  obligeaient  de  réduire  les  dimensions  de 
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la  galerie,  ainsi  que  la  vitesse  de  la  marche  de  la  machine, 
à  l'effet  d'éviter  les  trop  fortes  dislocations,  et,  malgré 
ces  précautions,  les  éboulements  interceptèrent  plusieurs 
fois  la  galerie  en  arrière  du  front  de  taille,  en  obligeant  de 
suspendre  le  travail  pendant  plusieurs  jours  consécutifs. 
Le  tableau  ci-dessous  donne  Tétat  des  travaux  à 
diverses  périodes  : 


DATES. 


1880.  !•'  novembre. 


1881.  !•'  février.  .  . 

l»»  juin 

!•»  octobre. .  . 

1882.  1"  Janvier.  .  . 


Mètres. 


!•'  avril.  .  .  . 
!•' juillet..  .  . 
!•'  octobre. .  . 
1883.  !•'  janvier.  .  . 
!•'  juillet. .  .  . 
13  novembre. 


^00 


433,00 

918,80 

1.167,50 

1.857,80 


2.337,80 
2.839,60 
3.306,30 
3.772,00 
4.723,70 


TÊTE  EST. 


0b86rvation&. 


Commencement  du 
travail  b  la  ma- 
chine. 


Avance  à  cette  date 
sur  la  longueur 
d'après  contrat  : 
223  mètres. 


Avance  îd.  :  1133  m. 


TÊTE  OUEST. 


Mètres.         Observations. 


213,00 


418,30 

738,90 

1.061,80 

1.362,30 


1.777,40 
2.203,90 
2.643,00 
3.041,00 
3.998,80 


Même  observation. 


Retard  k  cette  date 
sur  la  longueur 
d'après  contrat 
148  mètres. 


Avance  Id.  :  467  m. 


Quant  aux  avancements  journaliers  moyens,  ils  ont 
été  les  suivants,  aux  diverses  époques  du  percement  : 


Avancement  jusqu'au  i**  janvier  1884..  .  . 

Avancement  moyen  de  1881 

Avancement  moyen  général  au  1*'  mars  1882 

—  —  juin.  .  . 

—  —  juillet.  . 

—  —  août.  •  • 

—  —  septemb. 

—  —  avril  1883 


mai.  .  . 
juin.  .  . 
juillet  . 
aoGii.  .  . 
septemb. 


Tome  VJ,  1884. 


FERROUX. 

BRANDT 

met. 

met. 

2,70 

2,81 

4,77 

3,47 

4,80 

3.59 

4,44 

5,16 

5,53 

4,78 

4,55 

5,16 

5,16 

4,84 

6,14 

5,37 

5,94 

6,15 

5,68 

5,93 

6,50 

5,40 

5,80 

6,00 

5,50 

■    6,25 

20 
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Il  est  à  remarquer  que  les  progrès  les  plus  rapides 
ont  été  réalisés  pendant  la  dernière  période  des  travaux, 
c'est-à-dire  au  moment  où  la  transmission  des  forces  se 
faisait  aux  plus  grandes  distances. 

Les  avancements  réalisés  dépassent  de  beaucoup  ceux 
du  Mont-Genis  et  du  Saint -Gothard;  le  tableau  gra- 
phique (fig.  4,  PL  X)  représente  les  avancements  trimes- 
triels comparatifs  des  trois  percements. 

Ge  qui  frappe  surtout,  à  l'examen  de  ce  tableau,  c'est 
que  le  même  perforateur,  employé  à  deux  percements 
successifs,  ait  donné  des  résultats  si  différents,  si  supé- 
rieurs dans  le  second  cas.  Pour  rechercher  la  cause  de 
ces  différences,  il  importe  avant  tout  de  comparer  le 
travail  dans  des  roches  de  même  nature.  A  TArlberg,  on 
a  successivement  traversé  des  micaschistes,  puis  des 
gneiss  ;  les  mêmes  roches  ont  été  rencontrées  au  Saint- 
Gothard,  et  le  tableau  ci-dessus  renferme  les  éléments 
essentiels  de  comparaison,  relevés  chacun  pour  une 
période  de  trois  mois. 


Progrès  moyen  de  la  galerie 
par  jour. . 

Nombre  d'attaques  à  la  ma- 
chine par  mois 

Progrès  moyen  par  attaque 
de  la  galerie 

Profondeur  totale  des  trous 
par  mètre  d'avancement. 

Nombre  moyen  de  trous  par 
attaque 


MICASCHISTES. 


Arlberg(flnl880). 


2,77-3,33-3,39 
87-88-83 

0,99-1.17-1,14 
22,66-ÎO,î5-25,15 
18,00-18,10-21,30 


Saiot-Gothard. 


3,65-4,14-3,06 
109-123-76 

0,97-1,08-0,92 
17,77-18,37-18,60 
16,11-15,61-15,84 


GNHSS. 


Arlberg  (fin  1881). 


4,93-4,96-4,88 
liO-95-97 

1,39-1,57-1,56 
31,62-29,17-31,22 
28,00-27,20-29,10 


Sainl-Gothard. 


2,99-2,91-417 
77-59-lOR 

1,14-1.14-1,24 
20,74-22,34-21,38 
16.77-18,44-16,98 


Il  ressort  de  Texamen  de  ce  tableau  qu'à  la  fin  de  1880, 
c'est-à-dire  au  début  de  la  perforation  mécanique  à 
TArlberg,  dans  les  micachistes,  le  progrès  moyen  par 
attaque  à  la  machine,  et  le  progrès  moyen  de  la  galerie 
par  jour  sont  sensiblement  les  mêmes  que  ceux  du  Saint- 
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Gothard;  mais  qu'à  la  fin  de  1881,  alors  que  Torganisa- 
tion  du  travail  était  complète,  et  dans  les  gneiss,  le  pro- 
grès moyen  pat*  jour  de  la  galerie  augmente  à  TArlberg 
dans  des  proportions  considérables,  —  près  d'un  tiers,  — 
tandis  que  le  progrès  moyen  par  attaque  n'augmente  pas 
à  beaucoup  près  dans  les  mêmes  proportions.  On  en  con- 
clut nécessairement  que  le  progrès  doit  résulter  des  écp- 
nomies  réalisées  sur  les  opérations  d'évacuation  et  de 
transport  des  déblais. 

Celles-ci  s'opèrent  dans  les  conditions  suivantes. 

On  charge  les  déblais  dans  des  corbeilles  en  tôle  à 
poignées.  L'équipe  se  compose  de  sept  hommes,  dont 
trois  pour  remplir  les  corbeilles,  trois  pour  les  recevoir 
et  les  décharger  dans  le  wagon,  un  de  réserve.  Le  char- 
gement d'un  wagon  exige  treize  à  quatorze  minutes  ;  il 
en  faut  de  deux  à  quatre  pour  le  pousser  après  remplis- 
sage sur  la  voie  d'évitement  et  en  ramener  un  autre. 

« 

Gomme  le  déblai  d'une  attaque  fournit  la  charge  de  sept 
à  huit  wagons,  il  faut  d'une  heure  trois  quarts  k  deux 
heures  pour  débarrasser  la  galerie.  Les  wagons  arrivent 
jusqu'au  front  de  taille,  sur  une  voie  de  0",70. 

AlU  Saint-Gothard,  au  lieu  de  décharger  directement 
les  paniers  dans  des  wagons,  on  laissait  ces  derniers  à 
une  certaine  distance  en  arrière  du  front  de  taille.  Les 
paniers  pleins  étaient  d'abord  posés  sur  un  des  wagon- 
nets longs  et  étroits,  roulant  sur  une  voie  auxiliaire 
de  0",30,  placée  le  long  de  la  voie  principale,  qui  était  à 
écartement  de  1  mètre. 

Pour  charger  les  wagons,  on  les  écartait  deux  à  deux 
de  la  longueur  d'un  wagonnet,  afin  de  laisser  assez  de 
place  aux  ouvriers  pour  charger  simultanément  dans 
deux  wagons  ;  le  chargement  commençait  par  les  wagons 
les  plus  éloignés  du  point  d'attaque. 

Le  poste  de  déblai  comprenait  dix-sept  hommes  :. 
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4  pour  remplir  les  paniers, 

4  manœuvres  pour  les  poser  sur  les  wagonnets, 

4  routeurs  pour  le  transport  des  wagonnets, 

4  chargeurs  pour  vider  les  paniers  dans  les  wagons, 

4  aide  en  réserve. 

Le  déblai  d'une  attaque  fournissait  la  charge  de  dix  à 
douze  wagons. 

Avec  ce  système,  le  temps  nécessaire  au  déblayage 
n'a  jamais  été  inférieur  à  deux  heures  et  demie,  et  s'est 
le  plus  souvent  maintenu  entre  trois  et  quatre  heures. 

La  contenance  du  wagon  de  TArlberg  est  de  l'^^jBOO; 
avec  enfaîtage,  elle  atteint  2  mètres  cubes,  ce  qui  cor- 
respond à  1™*^,200  de  roche  en  place.  Sa  longueur  est  de 
2™,75;  sa  largeur,  1™,18;  sa  hauteur,  0™,53  seulement. 
En  s'arrêtant  à  cette  faible  dimension,  on  a  eu  en  vue  de 
ne  pas  imposer  à  l'ouvrier  un  excès  de  fatigue,  en  le  for- 
çant à  soulever  les  paniers  pour  leur  décharge. 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  et  pour  gagner  encore  en 
hauteur,  on  a  fait  reposer  directement  la  caisse  sur  le 
châssis,  sans  laisser  l'espace  nécessaire  pour  intercaler 
un  appareil  culbuteur.  Il  s'ensuit  qu'au  jour  le  wagon 
doit  être  déchargé  à  bras  d'homme  ;  mais  on  a  pensé  que 
cet  inconvénient  était  de  peu  d'importance  et  serait  lar- 
gement compensé  par  la  plus  grande  rapidité  de  charge- 
ment au  front  de  taille,  que  l'on  était  en  mesure  d'obtenir 
par  la  suppression  du  culbuteur. 

Les  chantiers  en  arrière  du  front  de  taille  ont  pro- 
gressé d'une  façon  régulière  :  les  tableaux  {fig.  8  et  9, 
PI.  VII)  rendent  compte  de  leur  état  d'avancement. 

La  différence  de  section  entre  les  deux  galeries  de  base 
et  de  faite  ne  permet  pas  d'établir  un  rapport  exact  entre 
l'avancement  par  le  travail  à  la  machine  et  celui  par  le 
travail  à  la  main;  mais,  au  début  des  travaux,  la  galerie 
de  base  a  été  attaquée  à  la  main,  et  les  résultats  obtenus 
ont  été  les  suivants  : 
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Saint- An  ton. 
Langea.  .  . 


LONGUEUR 

tûUle 

perche 

à  fa  m&ia. 

AVANCEMENT  JOURNALIER. 

Maiimum.         Moyen.         Alinimiun. 

205  met. 

M7 

1,81 
1.79 

1.45 
1,47 

1.10 
0,74 

Deux  couples  de  mineurs  travaillaient  simultanément 
au  front  de  taille.  La  vitesse  obtenue  avec  la  perforation 
mécanique  dans  les  derniers  trimestres  étant  de  6  mètres, 
le  rapport  des  vitesses  des  deux  modes  de  ^travail  sera 

Il  importe  toutefois  de  remarquer  que  le  travail  à  la 
main,  effectué  au  début  de  Tattaque,  c'est-à-dire  quand 
les  ouvriers  travaillaient  dans  les  conditions  les  plus 
favorables,  doit  être  considéré  comme  ayant  donné  son 
maximum,  et  que  cette  valeur  de  1™,45  aurait  considéra- 
blement diminué  dès  que  la  distance  à  la  tête  aurait 
dépassé  les  premiers  kilomètres. 

C'est  ce  que  confirment  d'ailleurs  les  résultats  obtenus 
au  tunnel  du  Monte-Cenere,  long  de  1.640  mètres,  sur  la 
ligne  d'accès  sud  du  Saint-Gothard,  où  Ton  employa  le 
perforateur  Mac-Kean — Séguin,  à  la  tête  nord,  tandis  que, 
du  côté  sud,  le  travail  s'effectuait  exclusivement  à  la 
main.  Il  est  à  remarquer,  en  outre,  que  l'on  marchait 
avec  un  front  de  t«ille  de  8  mètres  carrés  de  section,  et 
avec  une  batterie  de  quatre  perforateurs  seulement.  La 
roche  était  un  gneiss  passant  au  micaschiste,  se  rappro- 
chant ainsi  beaucoup  de  celle  de  l'Arlberg.  Pendant  les 
derniers  mois,  les  avancements  ont  été  les  suivants  : 
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Perforation      Perforation 
Longueur  totale  percée  au        mécanique.       manuelle.     Rapport 

30  nov.  1880 755-  298*  2,50 

i  Décembre  1 880.  •  101  26  3,88 

Janvier  1881 .  .  •  124  20  6,00 

Février 111  23  4  80 

Mars 115  17  6,70 

Avril  (joiqu'iu  12).  72  11  6,00 

1.278  365  3,50 

1.643 

Ainsi,  dès  que  les  trois  cents  premiers  mètres  ont  été 
dépassés,  le  rapport  des  vitesses  a  plus  que  doublé,  et 
on  peut  sans  exagération  admettre  que  la  galerie  de 
direction  progresse  au  moins  six  fois  plus  vite  à  la  ma- 
chine qu'à  la  main. 

Dans  ce  cas  particulier,  l'avancement  à  la  machine 
s'est  élevé  au  maximum  à  5°,  13  par  jour.  Ce  résultat  est 
d'autant  plus  remarquable  que  Tinstallation ,  un  peu 
hâtivement  faite,  se  trouvait  dans  des  conditions  parti- 
culièrement désavantageuses  au  point  de  vue  de  l'utili- 
sation des  forces  motrices.  Les  compresseurs  avaient  dû 
être  installés  après  de  2.500  mètres  de  l'embouchure; 
au  liçu  du  débit  de  75  litres  nécessaire  à  leur  fonctionne- 
ment, la  rivière  donnait  souvent  à  peine  30  litres,  et 
obhgeait  de  recourir  à  des  locomobiles  auxiliaires,  de 
sorte  que  la  pression  dépassait  rarement  deux  à  trois 
atmosphères  au  front  de  taille;  dans  de  telles  conditions, 
l'effet  utile  du  perforateur  est  encore  îl'autant  plus  remar- 
quable. 

Au  tunnel  du  Pfaffensprung  (1.470  mètres)  où  l'on  avait 
suivi,  après  l'installation  de  la  machine  Brandt,  le  même 
système  qu'au  Monte-Genere,  le  rapport  des  vitesses  a 
été  inférieur  à  celui  signalé  pour  ce  dernier  tunnel,  et  n'a 
pas  dépassé  3;  mais  on  sait  que  ce  résultat  est  dû  à 
la  dureté  exceptionnelle  de  la  roche  attaquée  à  la  ma- 
chine, et  ne* saurait  être  pris  comme  base  d'évaluation. 
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mnltats  de  l'avanceinstit  dans  la  galerie  de  direction. 
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Quant  à  la  comparaison  de  la  force  nécessaire  au  per- 
cement à  la  machine  ou  à  la  main,  elle  serait  toute  au 
désavantage  du  premier  système,  d'après  les  résultats 
d'expérience  du  tunnel  du  Sonnstein,  où  l'on  avait  substi- 
tué le  travail  du  perforateur  Brandt,  alors  à  son  début, 
au  travail  à  la  main,  qui  n'aurait  pas  permis  de  terminer 
le  percement  dans  les  délais  prescrits. 

Voici  comment  ces  résultats  sont  appréciés  H  : 


('I  Revue  universelle  des  Mines,  tome  X,  1881. 

Le  tunnel  du  Sonnstein,  pré»  de  Salzkanimergut  (Tyrol)  a  1.430 
mètres  de  longueur;  il  fut  attaqué  à  la  main,  d'abord  par  les 
deux  têtes,  puis  par  deui  galeries  de  c&té  longues  la  première 
de  256  mètres,  la  seconde  de  iiO. 

Le  travail  commença  en  avril  1S76;  la  roctie  était  un  calcaire 
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«  L'avancement  minimum  à  la  main  était  de  O'^jOOQ  par 
minute,  en  perçant  des  trous  de  0°*,265  de  diamètre; 
Tavancement  minimum  à  la  machine,  de  0",043  avec  des 
trous  de  0°*,082. 

«  En  comparant  ce  dernier  chiffre,  qui  est  un  maximum, 
au  minimum  du  travail  à  la  main,  et  en  évaluant  la  force 
d'un  cheval  à  6,8  hommes,  il  en  résulterait  d'abord 
que  la  force  nécessitée  par  Faction  de  la  machine  était 
de  10x6,8  =  68  hommes.  L'effet  utile  net  calculé  par 
homme  et  par  minute  pour  le  forage  des  trous  de  mine 
sera  donc  le  suivant  : 

<c  1^  Dans  le  travail  à  la  main  :  5"»',51'  X  0,9  =  4"»,96% 
et  cela  par  l'emploi  d'un  fleuret  plein  et  en  perçant  des 
trous  ne  dépassant  pas  2™,65  de  diamètre  ; 

«  2*^  Dans  le  travail  à  la  machine,  la  proportion  sera  de 

— 2_^ — L-  =  SjSS*^"*,  et  cela  en  perçant  des  trous  de 

Do 

dolomitique  dur  qui  ne  permettait  pas  un  avancement  assez 
rapide  pour  terminer  le  tunnel  dans  les  délais  voulus.  Au  21 
janvier  1877,  il  restait  encore  a  percer  136  mètres  de  la  seconde 
galerie  de  côté,  et  630  mètres  de  tunnel  principal. 

Les  avancements  journaliers  moyens  étaient  les  suivants  : 

!•  0"^,97  dans  le  calcaire  compacte  du  côté  ouest 

2*  0",71  dans  le  calcaire  noduleux  du  côté  est. 

3*  0",95  dans  le  calcaire  dolomitique  de  la  galerie  de  côté, 
avec  avancement  maximum  de  1",13. 

On  résolut  d'appliquer  la  perforation  mécanique  pour  ache- 
ver le  percement  de  la  galerie  de  côté,  et  marcher  ensuite  à  la 
rencontre  des  fronts  de  taille,  où  Ton  continuerait  de  travailler 
a  la  main.  Le  perforateur  Brandt  fut  définitivement  installé  le 
11  avril  et  donna  les  résultats  suivants  : 

1"  Avancement  journalier  moyen  de  2  mètres,  avec  maximum 
de  2",70  dans  la  galerie  de  côté  d'abord,  et  dans  la  galerie  du 
tunnel  définitif  ensuite. 

2*  Rencontre  de  la  galerie  de  côté  avec  Taxe  du  tunnel  le  4 
juin,  et  rencontre  des  fronts  de  taille  dans  le  tunnel  le  29  juillet 
et  le  11  août.  Avec  le  travail  k la  main  seul,  la  dernière  rencontre 
était  prévue  pour  le  18  septembre;  on  a  donc  réalisé  une  écono- 
mie de  près  de  40  jours  (ZeitschHft  des  Œsierreichischen  Ingé- 
nieur und  Architecten-Vereins,  1873). 
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8,2  de  diamètre,  à  noyau.  En  ce  qui  concerne  l'action 
de  la  couronne,  l'espace  annulaire  effectivement  percée 
n'est  que  1™'66^  par  minute  et  par  homme. 

«  L'effort  nécessaire  pour  le  forage  à  l'aide  du  perfo- 
rateur hydraulique  réduit  au  même  effet  utile  sur  la 
roche  était  donc  plus  élevé  que  d^ns  le  travail  à  la  main 
et  au  marteau. 

«  Il  reste  à  évaluer  les  pertes  de  force  dans  les 
pompes  à  vapeur  et  les  conduites  d'eau.  En  admettant 
0,80  pour  Teffet  utile  des  pompes  à  vapeur,  0,72  pour 
celui  de  la  transmission,  on  devra  encore  multiplier  les 
chiffres  précédents  par  0,57,  d'où  il  ne  résulterait  que 
1,9,  soit  0,95^™,  en  somme,  1/3  environ  de  l'effet  utile 
du  travail  à  la  main. 

L'auteur  évalue  également  l'effet  utile  du  travail  à  la 
main  lui-même,  et  il  estime  qu'il  entraine  une  déperdi- 
tion de  force  de  95,6  p.  100,  qui  se  décomposerait  comme 
suit  : 

50    p.  100  pour  relever  le  marteau. 

Si, 8  résultant  en  moyenne  de  Tinertie  et  de  Télasticité 

imparfaite  des  outils. 

5,1  résultant  de  la  détérioralion  des  outils. 

1,7  pour  le  broyage  des  petits  éclats  de  roche. 

17,0  pour  coups  fautifs  et  déviés. 


95,6 


Il  ne  resterait  donc  que  4,4  p.  100  du  travail  total  réel- 
lement utilisé. 

On  conclut  de  là  en  définitive  que,  dans  tous  les  cas 
où  la^question  de  vitesse  ne^prime  pas  la  question  d'éco- 
nomie, —  ce  qui  est  le  cas  des  travaux  courants  de 
mines,  —  la  substitution  de  la  perforation  mécanique  au 
travail  à  la  main  n'a  pas  de  raison  d'être  ;  mais  des  con- 
sidérations [de  ce  genre  [sortiraient  du  cadre  de  cette 
étude. 
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COMPRESSEURS.  —  MOTEURS. 

1**  Compresseurs  d'air.  —  Lorsque  l'air  comprimé  est 
destiné  à  alimenter  de^  moteurs  situés  à  plusieurs  kilo- 
mètres de  distance,  la  question  de  réchauffement  de  Tair 
pendant  la  période  de  compression  prend  une  importance 
capitale,  non  pas  seulement  au  point  de  vue  de  la  rapide 
détérioration  des  organes  du  compresseur,  dont  elle  est 
cause,  mais  aussi  au  point  de  vue  de  la  perte  sèche  de 
travail  qu'elle  occasionne.  En  effet,  l'air  sortant  du  réser- 
voir à  une  température  élevée  (120  à  150®)  n'est  utilisé 
qu'après  s'être  refroidi  par  son  passage  dans  une  longue 
conduite,  et  être  revenu  sensiblement  à  la  température 
ambiante  ;  comme  son  échauffement  a  nécessité  de  la 
part  du  moteur  un  excès  de  travail,  celui-ci  est,  en  réa- 
lité, dépensé  en  pure  perte. 

Le  meilleur  mode  de  réfrigération  consiste  à  mettre 
l'air  en  contact,  pendant  la  période  de  compression,  avec 
une  surface  liquide  de  grande  section,  et  c'est  ce  qui  a  été 
réalisé  avec  les  compresseurs  Sommeiller  {fig.  1,  PL  XI). 
Mais  ces  appareils  sont  volumineux  et  ne  peuvent  mar- 
cher qu'à  une  vitesse  restreinte,  à  cause  du  poids  de  la 
masse  liquide  qui  se  déplace  à  chaque  coup  de  piston.  Ce 
poids,  qui  atteignait  2.000  kilogrammes  à  Modane,  obli- 
geait à  limiter  la  vitesse  à  huit  coups  par  minute  ;  il  en 
résulte  que  la  quantité  d'air  fournie  par  appareil  est  in- 
suffisante, et  exige  d'avoir  en  marche  simultanée  un 
grand  nombre  de  batteries. 

De  plus,  cette  douceur  d'allures  est  en  général  incom- 
patible avec  l'emploi  des  moteurs  hydrauliques  le  mieux 
appropriés  à  l'utilisation  des  forces  naturelles.  Dans  les 
pays  de  montagnes,  le  débit  des  cours  d'eau  est  toujours 
très  limité,  mais,  par  contre,  on  dispose  de  hauteurs  de 
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chute  considérables,  et,  dans  ces  conditions,  il  convient 
d'employer  des  turbines  à  révolutions  rapides.  Si  on  doit 
les  associer  avec  des  compresseurs  à  marche  lente,  il 
faut  interposer  entre  les  deux  des  trains  d'engrenages, 
d'où  résultent  des  pertes  de  travail,  des  chances  d'acci- 
dents, et  de  volumineux  appareils  de  transmission.  La 
surface  occupée  par  les  salles  de  compression  s'accroît, 
et  Ton  ne  dispose  pas  toujours  d'un  espace  suffisamment 
vaste  dans  les  vallées  profondes  où  les  ateliers  sont  in- 
stallés. 

On  remédie  aux  inconvénients  de  la  marche  rapide  par 
des  moyens  artificiels,  circulation  et  injection  d'eau  dans 
le  compresseur,  qui  se  compose  alors  d'un  cylindre  de 
dimensions  réduites,  dont  le  piston  est  actionné  directe- 
ment .par  le  moteur.  Les  compresseurs  GoUadon,  em- 
ployés au  Saint-Gothard,  ont  permis  de  comprimer  d'a- 
bord à  7,  puis  à  14  atmosphères,  avec  une  vitesse  de 
piston  de  1™,30,  sans  que  la  température  de  l'air  pendant 
la  compression  dépassât  30^,  et  avec  une  dépense  d'eau 
de  1  litre  seulement  par  1.000  litres  d'air  aspiré. 

Le  tableau  ci-dessous  donne  les  éléments  comparatifs 
des  deux  systèmes  : 


VOLUME   d'au  aspiré 

à  la  ▼itesM  normale. 


Par  coup  de  piston  d'une  pompe. . 
Par  les  pompes  d'un  groupe  et  par 

minute.  ••• 

Par  l'ensemble  des  groupes  et  par 

minute. 

Nombre  de  coups  de  piston  par 

minute 

Surface  occupée  par  les  bâtiments 

de  compression 


M0NT-CENI8. 


Bardonn 


11.871"» 
83.104 


Modane. 


305 

8.510 

51.240 


8  à  10 
1023-1    I       900 


SAINT-GOTHARD. 


Goschenen. 


87»S55 
4Î.040»»* 
168.996 


Terolo. 


71.00 

36  210 

144.840 


120  &160 
378       I    *  302 


Ce  tableau  fait  ressortir  les  avantages  des  compres- 
seurs du  Saint-Gothard,  mais  il  importe  de  remarquer 
que  ces  appareils  sont  d'une  construction  coûteuse  et 
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d'un  entretien  difficile  :  il  faut  apporter  à  la  fabri- 
cation des  soins  spéciaux  jour  ménager  la  circulation 
de  Teau  dans  les  parois  du  cylindre,  dans  le  piston  et 
jusque  dans  sa  tige,  ainsi  que  pour  effectuer  la  mise  en 
place  des  pulvérisateurs  ;  ils  ne  sont  mis  à  l'abri  d'une 
détérioration  rapide  qu'à  la  condition  que  l'eau  d'injec- 
tion soit  absolument  pure,  et  ne  contienne  en  suspension 
aucune  matière  solide,  ce  qui  est  souvent  difficile  à  obte- 
nir, même  après  filtration. 

On  a  constaté  depuis  que  des  deux  moyens  de  réfrigé- 
ration simultanément  employés, — circulation  d'eau  dans 
les  parois,  injection  d'eau  à  l'état  pulvérulent  dans  le 
cylindre,  —  le  second  seul  avait  une  action  efficace.  C'est 
ainsi  que  des  expériences  avec  circulation  et  injection 
ont  accusé  des  températures  de  25  à  30*  seulement,  et 
celles  avec  injection  seulement,  de  29  à  32®.  On  peut 
donc  supprimer  sans  inconvénient  la  circulation  d'eau, 
ce  qui  réduit  d'autant  les  frais  de  construction. 

Si  la  question  de  réfrigération  avait  été  résolue  d'une 
façon  satisfaisante  par  l'emploi  des  injections  d'eau,  il 
n'en  était  pas  de  même  de  celle  du  rendement.  Au  Mont- 
Genere,  où  les  compresseurs  travaillaient  dans  les  condi- 
tions les  plus  favorables,  c'est-à-dire  avec  un  nombre  de 
coups  de  piston  de  30  seulement  par  minute,  et  où  le 
degré' de  compression  ne  dépassait  pas  5  atmosphères, 
des  expériences  ont  permis  de  constater  l'effet  utile  des 
compresseurs  (*),  lequel  décroit  rapidement  avec  la  ten- 
sion, comme  l'indique  le  tableau  ci-dessous. 


(')  Cest-à-dire  la  comparaison  des  diagrammes  obtenus  avec 
les  courbes  correspondantes  diaprés  la  loi  de  Mariotte  (compres- 
sion sans  variation  de  température). 
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PRESSION 

mano- 
métriqQe. 


3,10 
2,90 
2,65 
3,15 
2,90 
3,00 


NOMBBE 

de  coups 

de  piston 

par  minatê. 


98 

30 
«7 
28 
28 


EFFET 
Utile. 


0,88 
0,90 
0,88 
0,88 
0,91 
0.87 


PRESSION 

mano- 
métrique. 


3,i5 
2,95 
5.00 
5,10 
4,50 
4,80 


NOMBRE 

de  coups 

de  piston 

par  minote. 


28 
28 
28 
28 
30 
29 


EFFET 

Utile. 


0.86 
0,88 
0,72 
0,71 
0,7i 
0,71 


Malgré  la  brillante  campagne  fournie  par  les  compres- 
seurs du  Saint-Gothard,  la  faveur  parait  être  restée  en 
Allemagne  au  système  primitif  des  compresseurs  à 
colonne  d'eau,  et  ce  sont  ceux  qui  fonctionnent  à  TArl- 
berg.  Sur  ce  chantier  d'ailleurs,  par  suite  de  l'emploi 
d'appareils  distincts  pour  la  ventilation  et  la  perforation, 
et  àe  l'usage  restreint  de  cette  dernière  au  front  de  taille 
seulement,  les  quantités  d'air  à  fournir  par  chaque  ate- 
lier sont  moindres  qu'au  Gothard,  et  la  vitesse  de 
marche  ne  s'imposait  pas  d'une  façon  aussi  absolue. 

Le  compresseur  de  l'Arlberg  est  représenté  fig.  2, 
PL  XL  II  dérive  directement  du  compresseur  Sommeiller, 
mais  il  a  reçu  des  perfectionnements  qui  l'ont  rendu  sus- 
ceptible de  prendre  une  vitesse  plus  grande,  et  de  ré- 
duire la  masse  d'eau  en  mouvement. 

Le  rôle  de  la  colonne  d'eau  est  d'absorber  la  chaleur 
de  compression  de  l'air;  or,  elle  se  trouve  en  contact  avec 
lui  par  sa  partie  supérieure,  et,  conmie  les  couches  les 
plus  chaudes  sont  aussi  les  moins  denses,  il  s'ensuit 
qu'il  ne  peut  pas  y  avoir  circulation  d'eau  et  renouvelle- 
ment de  surface,  mais  seulement  échauffement  progres- 
sif se  propageant  de  haut  en  bas.  Il  n'importe  donc  pas 
d'avoir  un  grand  volume  d'eau  dans  le  compresseur, 
mais  bien  une  grande  masse  de  contact,  et  c'est  dans  ce 
but  que  les  cylindres  de  compression  ont  été  évasés  à  la 
partie   supérieure,  et  le  poids  de  l'eau,  qui  atteignait 
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2.000  kilogrammes  à  Torigine,  a  pu  être  réduit,  sans  in- 
convénient, à  moins  de  500. 

L'évasement  des  cylindres  présente  encore  un  autre 
avantage  important,  en  ce  sens  qu'il  permet  de  réduire, 
pour  une  vitesse  donnée  du  piston  moteur,  l'amplitude 
et  la  vitesse  des  oscillations  du  plan  d'eau  de  la  chambre 
de  compression,  et  de  réduire,  par  suite,  les  causes  d'a- 
gitation à  la  surface.  Celles-ci  doivent  toujours  être  soi- 
gneusement évitées,  parce  qu'elles  facilitent  le  mélange 
de  l'eau  avec  1/air  aspiré,  et  peuvent  donner  lieu,  en  rai- 
son de  la  difficulté  de  séparation  ultérieure  des  deux  élé- 
ments, à  la  formation  d'espaces  nuisibles  dans  la  chambre 
de  compression.  Par  conséquent,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  l'évasement  des  cylindres  permet  d'augmenter 
la  vitesse  du  piston  moteur  et,  par  suite,  la  production 
d'air  comprimé. 

Une  seconde  différence  caractéristique  consiste  dans  le 
choix  de  l'emplacement  relatif  des  soupapes  d'aspiration 
et  de  refoulement.  Dans  le  compresseur  Sommeiller,  les 
premières  sont  placées  au-dessous  ;  dans  le  second,  elles 
sont  toutes  dans  un  même  plan  horizontal.  Avec  la  pre- 
mière disposition,  la  colonne  d'eau  dépasse,  à  chaque 
ascension,  le  niveau  des  soupapes  d'aspiration,  et,  comme 
celles-ci  ont  tendance  à  s'ouvrir  dès  les  premiers  instants 
du  mouvement  inverse,  elles  introduisent  de  l'air  en  mé- 
lange avec  l'eau,  qui  n'est  pas  encore  descendue  au-des- 
sous d'elles.  La  disposition  de  l'Arlberg  remédie  à  cet 
inconvénient.  Il  va  sans  dire  qu'on  ne  saurait  placer  les 
soupapes  d'aspiration  au-dessus  de  celles  de  refoule- 
ment, ce  qui  reviendrait  à  créer  volontairement  des  espa- 
ces nuisibles. 

Les  soupapes  d'aspiration  de  l'Arlberg  sont  munies  de 
tiges-guides,  et  revêtues  de  rondelles  en  caoutchouc. 
Pour  celles  de  refoulement,  on  a  employé  d'abord  des 
balles  de  caoutchouc,  de  0",045  de  diamètre,  avec  noyau 
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central  en  plomb  ;  en  dernier  lieu,  on  s'est  arrêté  à  des 
clapets  formés  d'une  simple  rondelle  en  caoutchouc,  in- 
variablement fixée  à  sa  partie  centrale,  et  livrant  ainsi 
passage  à  Tair  au  moyen  d'un  orifice  annulaire.  Ces  ron- 
delles, en  se  relevant,  viennent  s'appliquer  sur  une  pièce- 
guide  à  surface  convexe,  qui  limite  l'amplitude  du  mou- 
vement. Les  deux  svstèmes  sont  (représentés  sur  la 
fig.  2,  PL  XL 

Tous  les  compresseurs  de  l'Arlberg  sont  conjugués  par 
groupes  de  deux,  actionnés  par  des  moteurs  divers,  dont 
il  va  être  question.  Ils  sont  tous  du  système  qui  vient  d'être 
décrit,  sauf  un  seul,  représenté  fig,  1  et  2,  PL  IX.  Encore 
ce  dernier  ne  diffère-t-il  que  par  les  dimensions,  et  l'accen- 
tuation de  conicité  des  cylindres  verticaux.  Le  nombre 
des  soupapes  d'aspiration  et  de  refoulement  a  pu,  en 
conséquence,  être  porté  au  triple  de  celui  des  autres 
compresseurs;  dans  ceux-ci,  la  section  totale  des  spu- 
papes  d'aspiration  est  déjà  de  30  p.  100  de  celle  du  pis- 
ton compresseur,  alors  que,  dans  les  compresseurs  Gol- 
ladon,  elle  n'est  que  de  8  à  9p.  100.  Chaque  groupe  four- 
nit en  marche  normale  4  mètres  cubes  d'air  comprimé  à 
5  atmosphères  par  minute. 

Moteurs.  —  Le  premier  groupe,  installé  au  début  de  la 
perforation,  était  actionné  par  des  turbines  marchant  à 
la  vitesse  de  45  tours,  soit  90  coups  de  piston  par  mi- 
nute. L'eau  motrice  était  empruntée  à  la  canalisation  de 
la  Rosanna  inférieure,  et  la  hauteur  de  la  chute  était  de 
17*° ,50.  Dans  ces  conditions,  l'effet  utile  des  compres- 
seurs a  été  constaté  de  90  p.  100.^ 

Quand  l'aménagement  des  eaux  de  la  Rosanna  supé- 
rieure fut  terminé,  et  permit  de  disposer  d'une  force  plus 
considérable,  avec  une  hauteur  de  chute  de  130  mètres, 
on  installa  trois  nouveaux  groupes  de  compresseurs  four- 
nissant ensemble  16  mètres  cubes  d'air  à  6  atmosphères 
par  minute. 
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Ces  compresseurs  sont  actionnés,  non  plus  par  des 
turbines,  mais  par  des  machines  à  colonne  d'eau  de  deux 
systèmes  différents,  qui  permettent  de  maintenir  la  vi- 
tesse dans  les  limites  convenables  de  29  à  36  tours  par 
minute. 

L'un  de  ces  moteurs  est  une  machine  à  distribution 
par  soupapes,  système  Stanek;  Tautre,  une  machine  à 
tiroir,  système  Mayer,  fonctionnant  avec  les  mêmes  orga- 
nes et  d'après  les  mêmes  principes  que  la  machine  à  va- 
peur ordinaire  [fig.  5,  PI.  X,  et  3  et  4,  PL  XI).  Seulement, 
comme  l'agent  moteur  n'est  pas  un  fluide  élastique,  il  a 
fallu  recourir  à  un  artifice  pour  obtenir,  pendant  les  pé- 
riodes de  détente,  avance  à  Tadmission  et  à  l'échappe- 
ment, que  comporte  la  marche  par  tiroir,  les  mêmes  effets 
qu'avec  la  vapeur. 

Dans  ce  but,  on  a  donné  au  cylindre  une  longueur  sen- 
siblement supérieure  à  la  course  du  piston,  de  façon  à 
constituer  à  chaque  extrémité  une  sorte  d'espace  nui- 
sible, dans  lequel  une  certaine  quantité  d'air,  introduit 
au  préalable  dans  le  cylindre,  est  comprimé  pendant  la 
période  d'admission  de  l'eau  motrice,  et  tend  à  revenir 
à  son  volume  initial  pendant  celle  qui  correspond  à  la 
détente,  substituant  ainsi  son  action  sur  le  piston  à  celle 
de  l'eau,  qui  cesse  aussitôt  que  l'orifice  d'admission  est 
recouvert. 

L'alimentation  du  cylindre  en  air  frais  est  assurée  au 
moyen  de  soupapes  d'aspiration  ménagées  sur  les  pa- 
rois ;  inversement ,  des  soupapes  de  refoulement  per- 
mettent de  faire  passer  dans  des  réservoirs  v^v  une 
partie  de  Tair  qui,  en  cas  de  variation  d'allures,  pourrait 
sans  cela  être  porté  à  une  tension  trop  élevée.  Par  un 
jeu  analogue  de  soupapes,  cet  air  peut  passer  à  son  tour, 
suivant  les  besoins,  par  les  tuyaux  /  et  /'  à  la  partie  su- 
périeure d'un  second  réservoir  V,  dont  il  sera  question 
nlus  loin. 
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Des  appareils  de  ce  genre,  fonctionnant  sous  des  pres- 
sions d'eau  de  13  atmosphères,  sont  exposés  à  des  chocs 
violents,  dont  on  prévient  les  effets  par  Temploi  d*un 
tiroir  équilibré,  ainsi  que  d'un  régulateur  agissant  sur  un 
obturateur  non  représenté  sur  les  figures,  placé  dans  la 
conduite  d'arrivée  de  Teau  motrice,  et  qui,  mobile  autour 
d'un  axe  horizontal,  proportionne  à  chaque  instant  le  dé- 
bit à  la  vitesse  de  marche  de  la  machine. 

Enfin,  pour  amortir  les,  ôhocs  que  ces  variations  de  la 
course  du  tiroir  pourraient  occasionner,  on  utilise  l'élas- 
ticité de  l'air  renfermé  dans  le  réservoir  V.  Celui-ci,  ali- 
menté comme  il  vient  d'être  dit,  communique  librement 
avec  la  boite  à  tiroir  {fig.  3  et  4,  PL  XI),  dont  il  n'est  en 
quelque  sorte  que  le  prolongement,  et  permet  de  réaUser 
une  grande  douceur  de  marche. 

Ces  machines  font  normalement  29  tours  par  minute  ; 

la  course  du  piston  étant  de  1  mètre,  la  vitesse  est  par 

29x2 
suite  — ôTT-^  =  0°*,965  ;  elles  actionnent  directoment  le 

piston  des  compresseurs. 

Les  machines  à  soupapes  du  système  Stanck,  dont  un 
seul  spécimen  est  d'ailleurs  installé  à  l'Arlberg,  ont  une 
marche  plus  rapide  :  elles  font  36  tours  par  minute,  ce 
qui  correspond  à  une  vitesse  de  piston  de  1",20  ;  mais  on 
a  déjà  vu  que  cet  excès  de  vitesse  est  compensé  par  une 
conicité  des  cylindres  compresseurs  beaucoup  plus  ac- 
centuée que  dans  le  cas  précédent.  C^es  appareils, 
représentés  /îy.  1  et  2,  PL  IX,  et  1  à  3,  PL  X,  fonc- 
tionnent de  la  manière  suivante. 

L'eau  sous  pression,  arrivant  dans  deux  cylindres  mo- 
teurs à  double  effet,  imprime  aux  pistons  P,  P  {fiff,  2, 
PL  IX),  un  mouvement  alternatif,  que  ceux-ci  communi- 
quent à  la  tige  du  piston  compresseur,  à  laquelle  ils  sont 
reliés  par  la  traverse  T.  La  course  commune  des  trois 
pistons  est  de  1  mètre. 

Tome  VI.  iS84.  21 
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Les  pistons  moteurs  agissent,  en  outre,  par  l'intermé- 
diaire de  la  bielle  B,  sur  un  arbre  qui  porte  le  volant  V, 
et  commande,  au  moyen  de  cames  et  excentriques,  le 
mécanisme  de  distribution. 

Les  soupapes  d'admission  SS  [fig.  1 ,  PL  IX)  sont  manœu- 
vrées  par  l'action  combinée  de  la  came  c  et  de  l'excen- 
trique X  (fig,  2,  PL  IX).  La  fig.  2,  PL  X,  indique  les  posi- 
tions respectives  d'admission  et  ^e  fermeture  pour  chacune 
d'elles  ;  elle  montre  en  outre  que  la  détente,  ou,  plus  exac- 
tement, la  durée  de  la  période  d'admission  est  variable,  et 
se  règle  à  la  main,  au  moyen  de  la  vis  sans  fin  v,  qui  dé- 
termine l'amplitude  du  mouvement  des  taquets  conduits 
par  l'excentrique. 

La  soupape  d'admission  est  commune  aux  deux  cy- 
lindres moteurs  [fig.  1,  PL  X),  et  placée  dans  l'axe  de 
l'appareil. 

Pour  maintenir  la  pression  sur  le  piston  moteur  pen- 
dant la  période  de  détente,  on  a  recours,  non  plus  à  l'é- 
lasticité de  l'air,  mais  à  un  appel  d'eau  supplémentaire, 
qui  s'introduit  dans  le  cylindre  de  la  façon  suivante. 

Le  tuyau  d'échappement  t  (fig,  1 ,  PI.  X)  est  maintenu 
constamment  immergé  dans  un  bassin  rempli  d'eau.  Au 
moment  où  cesse  l'admission  d'eau  motrice,  la  soupape 
d'échappement  s'  est  fermée,  et  il  tend  à  se  produire  un 
vide  dans  le  cylindre  :  l'eau  monte  aussitôt  dans  le  tube, 
soulève  des  obturateurs  o,  o,  balles  de  caoutchouc  dispo- 
sées en  couronne  circulaire  autour  de  la  soupape,  et  pé- 
nètre ainsi  dans  le  cylindre  moteur.  Quand  le  piston  est 
à  fond  de  course,  la  soupape  S'  s'ouvre,  les  obturateurs 
retombent  sur  leurs  sièges,  et  l'eau  est  évacuée.  La 
contre  -  pression  pendant  l'échappement  est  ainsi  de 
1  atmosphère. 

La  fig,  3,  PL  X,  montre  le  fonctionnement  des  soupapes 
d'échappement,  et  complète,  avec  la  fig.  2,  l'étude  d'en- 
semble de  la  distribution. 
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Ces  moteurs  ont  fonctionné  depuis  leur  installation 
avec  régularité,  et  ils  ne  sont  pas  sujets  à  des  accidents 
de  marche,  pourvu  toutefois  que  Ton  ait  soin  de  filtrer 
Teau  motrice  avant  son  introduction,  car  il  suffit  do 
quelques  parcelles  solides  entraînées  pour  occasionner, 
sous  ces  hautes  pressions,  la  mise  hors  de  service  des 
organes  distributeurs. 

Les  fiff.  5  et  6,  PI.  XI,  reproduisent  quatre  diagrammes 
relevés  sur  les  machines  Mayer,  fonctionnant  à  des  degrés 
de  détente  divers. 

Côté  ouest.  —  De  ce  côté,  les  moteurs  sont  des  tur- 
bines Girard,  de  2"',50  de  diamètre,  marchant  à  la  vitesse 
de  160  tours  par  minute,  et  développant,  sous  une  chute 
de  80  mètres,  une  force  de  150  chevaux. 

Chaque  turbine  commande,  par  Tintermédiaire  d'un 
engrenage,  deux  groupes  de  deux  compresseurs  d'eau 
marchant  à  la  vitesse  de  60  tours  seulement,  et  pouvant 
fournir  ensemble  4  litres  d'eau  comprimée  par  seconde. 
Chaque  groupe  est  en  relation  avec  un  accumulateur  à 
charge  compensatrice. 

Les  compresseurs  sont  du  système  Kirchweger  et  pré- 
sentent, sur  ceux  employés  précédemment  au  Sonnstein 
et  au  Pfaffensprung,  l'avantage  de  n'exiger  que  deux  sou- 
papes, au  lieu  de  quatre,  tout  en  continuant  à  exercer 
d'une  façon  constante  le  refoulement  de  l'eau  comprimée 
dans  le  réservoir. 

On  obtient  ce  résultat  de  la  manière  suivante  :  Le  piston 
de  la  pompe  {fig.  7,  PL  XI)  a  une  tige  dont  la  section  est 
la  moitié  de  celle  du  cylindre.  L'aspiration  de  Teau  se  fait 
par  la  soupape  S,  pendant  la  marche  arrière,  et  il  s'intro» 
duit  une  quantité  d'eau  égale. au  volume  du  cylindre. 

Pendant  la  période  suivante  de  compression,  la  sou- 
pape S  se  ferme,  l'eau  aspirée  pénètre  par  la  soupape  S' 
dans  le  réservoir  R;  mais  comme  celui-ci  communique 
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librement  avec  rextrémité  du  cylindre,  il  s'ensuit  que 
la  moitié  du  volume  d'eau  comprimée  vient  se  loger  dalis 
l'espace  annulaire  libre  entre  le  cylindre  et  la  tige  du 
piston. 

Par  le  retour  du  piston,  c'est-à-dire  pendant  la  nou- 
velle période  d'aspiration,  la  soupape  S'  est  fermée,  et 
l'eau  comprimée,  introduite  derrière  le  piston,  est  à  son 
tour  refoulée  dans  le  réservoir.  Il  y  a  donc,  en  réalité, 
aspiration  dans  un  sens  seulement,  compression  dans  les 
deux,  et  l'appareil  est  à  double  effet,  avec  un  nombre 
moitié  moindre  d'organes  susceptibles  de  détérioration 
que  dans  les  compresseurs  précédemment  employés. 

Les  soupapes  sont  caractérisées  par  leur  large  sec- 
tion, et  leur  faible  hauteur  de  course.  La  course  du  pis- 
ton est  de  0"*,40;  son  diamètre  0",068  et  celui-ci  de  sa 
tige  0"",048. 

Les  installations  d'ensemble  sont  représentées  [fig.  8) 
pour  les  compresseurs  d'air,  [fig,  9,  PI.  XI)  pour  les  cona- 
presseurs  d'eau.  Sur  cette  dernière,  les  accumulateurs  sont 
indiqués  en  A  ;  en  M,  la  machine  à  vapeur  de  réserve,  et, 
en  outre,  en  F,  une  rbachine  Gramme  qui  sert  à  l'éclai- 
rage électrique  du  chantier  de  Langen.  La  surface  de 
salle  est  de  680  mètres  carrés  pour  les  ateliers  de  com- 
presseurs d'air,  dont  la  construction  s'est  d'ailleurs  opérée 
en  deux  périodes*successives,  et  de  370  seulement  pour 
ceux  des  compresseurs  d'eau. 


VENTILATION. 


Les  conditions  naturelles  de  la  traversée  de  TArlberg, 
précédemment  indiquées,  sont  telles  que  l'accroissement 
de  la  chaleur  interne  n'entrave  pas  la  marche  du  travail, 
ou  que  tout  au  moins  ses  effets  fâcheux  ont  pu  être  corn- 
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plètement  prévenus  par  rorganisation  du  service  de  la 
ventilation. 

Par  suite  de  l'emploi  du  perforateur  Brandt,  il  fallait 
nécessairement  installer  du  côté  ouest  des  appareils  spé- 
ciaux de  ventilation.  A  la  tête  est,  où  cette  mesure  n'était 
pas  indispensable,  elle  a  été  également  adoptée. 

Cette  division  avait  un  but  essentiellement  pratique, 
c'était  d'éviter  le  fait  si  fréquent  au  Saint-Gothard  et  si 
nuisible  à  la  marche  de  la  perforation,  de  la  rupture 
intentionnelle  de  la  conduite  d'air  par  les  ouvriers. 

En  outre,  l'air  destiné  à  la  ventilation,  n'ayant  à  exer- 
cer aucun  travail,  n'a  pas  besoin  d'être  porté  à  une  haute 
pression  ;  il  suffit  qu'il  arrive  en  abondance  sur  les  chan- 
tiers. Pour  cela,  il  faut  le  faire  circuler  dans  des  conduites 
de  large  diamètre,  et  la  compression  initiale  peut  être 
limitée  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  vaincre  les  résis- 
tances dues  aux  frottements  dans  la  conduite. 

La  conduite  d*air  de  Saint- Anton  a  0^340  de  diamètre; 
celle  de  Langen  0'",50;  en  fixant  cette  dimension  supé- 
rieure, on  a  tenu  compte  de  l'absence  de  toute  ventilation 
au  front  de  taille,  pendant  le  travail  des  perforateurs 
Brandt.  La  quantité  d'air  minimum  à  introduire  est  fixée 
à  150  mètres  cubes  par  minute. 

La  résistance  dans  les  conduites  a  été  de  0,20  atmo- 
sphère à  une  distance  de  1.400  mètres,  et  n'a  pas  dépassé 
0,35  alors  que  le  front  de  taille  atteignait  le  quatrième 
kilomètre  :  c'est  à  cette  limite  qu'il  convient  d'arrêter  la 
compression.  A  Saint-Anton,  l'air  est  fourni  par  quatre 
machines  soufflantes,  actionnées  par  des  machines  Mayer 
identiques  à  celles  qui  fonctionnent  dans  l'atelier  des 
compresseurs  d'air. 

A  Langen,  on  emploie  une  batterie  de  six  ventilateurs 
centrifuges,  mus  par  des  turbines,  et  qui  peuvent  être 
accouplés  de  façon  que  l'air  aspiré  par  le  premier  soit 
reçu  par  le  second,  puis  passe  du  second  dans  le  troi- 
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sième,  et  ainsi  jusqu'au  dernier  qui  l'envoie  dans  la  con- 
duite avec  la  pression  convenable. 

La  raison  de  cette  disposition  est  qu'il  a  été  reconnu 
par  des  expériences  spéciales  faites  à  Zurich  que,  pour 
des  ventilateurs  identiques  et  animés  de  la  même  vitesse, 
la  tension  de  Tair  croit  proportionnellement  au  nombre  de 
ventilateurs  traversés.  Ainsi,  chacun  des  ventilateurs  em- 
ployés pouvant  par  lui-même  comprimer  l'airàO", 60  d'eau, 
Tair  envoyé  du  premier  dans  le  second  sortira  de  celui-ci 
à  une  pression  double,  soit  1™,20;  s'il  est  alors  reçu 
dans  la  troisième,  sa  pression  sera  triplée  et  portée  à 
1",80,  et  ainsi  des  autres.  La  tension  maxima,  étant 
de  3", 50  dans  la  période  finale,  sera  donc  obtenue  au 
moyen  de  six  ventilateurs  communicants. 

Ceux-ci  ont  2",50  de  diamètre,  et  font  1.500  tours  par 
minute  ;  ils  sont  mus,  par  groupe  de  deux,  par  des  tur- 
bines Girard,  de  la  force  de  50  chevaux,  marchant  à 
100  tours.  Chaque  groupe  peut  être  mis  en  communica- 
tion avec  les  deux  autres,  ou  agir  isolément,  selon  que 
les  conditions  du  travail  l'exigent. 

La  prévision  des  températures  intérieures  des  massifs 
montagneux,  et  le  choix  du  mode  de  ventilation  sont  les 
deux  questions  qui  occupent  aujourd'hui  la  première  place 
dans  l'étude  des  tunnels  alpins.  Le  facile  percement,  à 
ce  point  de  vue,  de  l'Arlberg,  n'apportera  pas  de  nou- 
veaux éléments  d'appréciation,  et  ne  permet  pas  en  tout 
cas  de  vérifier  si  les  formules  empiriques  proposées, 
d'après  les  résultats  d'expériences  du  Saint -Gothard, 
pour  l'évaluation  des  températures,  sont  susceptibles  de 
généralisation. 

Il  en  serait  tout  autrement  des  percements  en  cours 
d'études,  soit  au  Simplon,  soit  au  Mont-Blanc,  où  par 
suite  de  la  grande  épaisseur  du  massif  superposé,  on 
devrait  s'attendre  à  rencontrer  des  températures  égales 
et  même  supérieures  à  celles  du  Saint-Gothard. 
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L'hypothèse  d'un  percement  dans  ces  conditions  paraît 
cependant  dès  aujourd'hui  acceptée  dans  le  cas  du  Sim- 
plon  par  les  ingénieurs  les  plus  compétents,  qui  propo- 
sent alors  des  systèmes  d'attaque  spéciaux  et  l'utilisation 
de  puits  d'aérage  auxiliaires.  - 

Cette  importante  question  a  déjà  été  étudiée  avec  toute 
l'attention  qu'elle  mérite,  et  Fexamen  des  résultats  obte- 
nus sera  l'objet  d'une  note  spéciale,  destinée  à  compléter 
Ib  présente  étude.  Nons  donnons  dès  maintenant  [fig.  10, 
FI.  XI)  le  profil  du  Simplon  comparé  à  celui  des  perce- 
ments déjà  effectués. 
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NOTICE  NÉCROLOGIQUE 

Sun 

n.    GUILLEBOT   DE    NERVILLE 

INSPECTEUR  GENERAL  DES  MINES 

Par  M.  E.  LORIECX,  ingénieur  en  chef  dus  mines. 


Le  conseil  général  des  mines  et  le  comité  d'exploita- 
tion technique  des  chemins  de  fer  viennent  de  perdre,  en 
la  personne  de  M.  Guillebot  de  Nerville,  un  président 
qui  réunissait  de  rares  aptitudes  à  ces  délicates  fonctions, 
par  son  instruction  variée,  son  intelligence  prompte,  son 
jugement  droit,  sa  parole  claire,  et  une  autorité  que 
tempéraient,  dans  une  juste  mesure,  des  formes  naturel- 
lement courtoises. 

Honoré  d'une  amitié  qui  faisait  partie  de  l'héritage  pa- 
ternel et  qui  s'est  resserrée  par  les  relations  de  service 
et  de  famille,  j'ai  accepté  avec  un  affectueux  empresse- 
ment la  mission  de  rendre  un  dernier  hommage  à  un  chef 
excellent  qui  laisse  dans  le  Corps  des  mines  d'unanimes 
regrets. 

Jean-Ludovic  Guillebot  de  Nerville  est  né  à  Cognac,  le 
30  avril  1815.  Son  père  appartenait  à  l'administration 
des  finances  ;  il  descendait,  par  sa  mère,  d'une  ancienne 
famille  du  Cotentin. 

Il  entra  très  jeune  au  lycée  Louis-le-Grand,  où  il  fit 
toutes  ses  études,  et  fut  admis  à  l'École  polytechnique 
après  une  seule  année  de  mathématiques  spéciales. 
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A  TËcole  des  mines,  il  manifesta  de  suite  un  goût  très 
vif  pour  l'étude  des  minéraux,  et  publia,  dès  sa  sortie  de 
rÉcole,  un  traité  de  minéralogie.  Pendant  Tannée  sui- 
vante, il  collabora,  comme  secrétaire  de  M.  Le  Play,  à 
ses  travaux  statistiques  sur  Torganisation  ouvrière. 

Dijon  fut  sa  première  résidence  en  province.  De  1840 
à  1848,  il  y  remplit  les  fonctions  d'ingénieur  ordinaire 
avec  rintelligente  activité  qui  lui  a  mérité  partout  les 
plus  grands  éloges.  Les  Annales  des  Mines^  de  1841  à 
1845,  conservent  la  trace  de  ses  travaux  de  laboratoire  ; 
elles  comprennent  en  outre  une  note  sur  un  accident  au 
haut-fourneau  de  Vanvey,  un  rapport  sur  l'explosion 
d'une  chaudière  calorifère  en  cuivre,  et  une  notice  sur  le 
terrain  houiller  de  Sincey.  Il  prépara,  pour  l'étude  du 
chemin  de  fer  de  Paris  à  Dijon  par  la  vallée  de  l'Oze,  une 
notice  géognostique  qui  figura  parmi  les  éléments  de 
discussion  à  la  Chambre  des  Députés  et  qui  contribua, 
dans  une  large  mesure,  à  déterminer  le  remarquable 
tracé  du  souterrain  de  Blaisy. 

Dès  ce  moment,  il  s'occupait  activement  des  études 
qui  aboutirent  en  1853  à  sa  publication  de  la  carte  géolo- 
gique de  la  Gôte-d'Or,  Dufrénoy,  qui  eut  à  l'examiner, 
déclarait,  avec  sa  haute  compétence,  que  c'était  une 
œuvre  remarquable.  Elie  de  Beaumont,  frappé  du  tracé 
des  failles,  y  trouvait  le  point  de  départ  d'idées  nouvelles. 
L'inspecteur  général  Le  Chatelier  disait  de  la  légende 
explicative  qu'elle  constituait  un  guide  excellent  pour  les 
ingénieurs,  les  constructeurs,  les  maîtres  de  forges,  les 
agriculteurs  et  les  fontainiers. 

Le  conseil  général  de  la  Côte-d'Or  lui  témoignait,  au 
nom  du  département,  sa  vive  reconnaissance  pour  les 
soins  persévérants  et  désintéressés  qu'il  avait  donnés  à 
la  publication  de  la  carte  géologique  :  il  signalait  à  l'at- 
tention particulière  du  Ministre  des  Travaux  publics  Tha- 
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bile  et  consciencieux  ingénieur  auquel  le  département 
devait  un  si  beau  et  si  utile  travail. 

Au  mois  d'août  de  la  même  année,  la  décoration  de  la 
Légion  d'honneur  venait  récompenser  les  travaux  du 
géologue  et  les  services  de  Tingénieur. 

Avant  cette  époque,  au  mois  d'août  1848,  M.  de  Ner- 
ville  était  nommé  à  la  résidence  de  Lyon,  où  il  joignait  au 
service  du  sous-arrondissement  minéralogique  le  con- 
trôle technique  et  commercial  du  chemin  de  fer  de  Lyon 
à  Saint-Étienne.  Il  y  trouvait  immédiatement  l'occasion 
de  manifester  de  nouvelles  aptitudes  qui  le  faisaient  ap- 
peler, en  février  1852,  au  contrôle  du  chemin  de  fer  du 
Nord. 

Vingt  mois  après,  il  était  attaché  comme  secrétaire  à 
une  section  de  la  commission  instituée  pour  examiner  les 
innovations  et  moyens  de  sûreté  proposés  pour  les  che- 
mins de  fer.  Il  s'y  distingua  de  suite  par  la  sûreté  du 
coup  d'œil  avec  lequel  il  savait  discerner,  au  milieu  d'élu- 
cubrations  sans  valeur,  les  rares  propositions  qui  conte- 
naient le  germe  d'une  invention  vraiment  féconde. 

Nommé  en  1856  ingénieur  en  chef  à  Rodez,  il  se  remit 
activement  aux  visites  souterraines.  La  fatigue  qu'il  en 
ressentit,  jointe  à  la  rigueur  du  climat,  contribua  sans 
doute  à  déterminer  une  crise  de  rhumatismes  articu- 
laires qui  lui  firent  demander,  au  bout  de  trois  ans, 
son  changement  de  résidence.  Il  obtint  alors  d'être  en- 
voyé à  Périgueux,  non  loin  de  son  pays  natal.  Il  y  est 
resté  jusqu'en  1861,  puis  s*est  transporté  à  Bordeaux, 
avec  le  même  arrondissement. 

Son  dossier  ne  contient  que  des  éloges.  Un  de  ses 
inspecteurs  généraux,  plus  sévère,  le  blâme  pourtant  de 
faire  parfois  la  besogne  de  ses  ingénieurs.  Ce  reproche, 
le  seul  qu'il  ait  mérité,  ne  nuira  pas  beaucoup  à  sa  mé- 
moire. 

Il  me  souvient  que  mon  père,  au  retour  d*une  de  ses 
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inspections  dans  Farrondissement  de  Périgueux,  se  plai- 
sait à  décrire  Tintérieur  de  l'ingénieur  en  chef,  qui  lui 
paraissait  réunir,  autant  qu'il  se  peut  faire  ici-bas,  les 
plus  parfaites  conditions  du  bonheur  domestique  :  un 
père  de  famille  excellent,  justement  considéré,  une 
femme  aimable  et  dévouée,  associé  par  le  cœur  aux  tra- 
vaux de  son  mari,  deux  enfants  doués  des  plus  heureux 
dons,  et,  comme  centre,  les  verts  ombrages  et  les  belles 
fleurs  de  Basseau,  cette  propriété  que  M.  de  Nerville  a 
tant  aimée,  et  où  il  est  allé  mourir. 

En  1872,  il  était  promu  au  grade  d'inspecteur  géné- 
ral, et  chargé  de  la  division  minéralogique  du  sud-ouest. 
Ses  rapports ,  inscrits  au  registre  du  conseil,  font  foi  de 
la  méthode  consciencieuse  avec  laquelle  il  traitait  les  af- 
faires ;  on  y  retrouve  ses  qualités  maîtresses  :  l'ordre,  la 
précision  et  la  clarté. 

Élevé  à  la  première  classe  en  1879,  il  était  presque 
immédiatement  désigné  pour  remplacer  M.  Couche  à  la 
présidence  du  comité  d'exploitation  technique  des  che- 
mins de  fer.  Gomme  tous  ses  collègues,  nous  avons  ad- 
miré bien  des  fois  le  tact  et  la  présence  d'esprit  avec 
lesquels  il  savait  diriger  les  délibérations  et  dégager,  du 
conflit  des  opinions  diverses,  un  avis  fortement  motivé . 

Les  mêmes  qualités  l'ont  distingué  à  la  présidence  du 
conseil  général  des  mines,  où  il  a  été  appelé  au  mois  de 
mai  1882.  Presque  aussitôt,  il  ajoutait  à  ses  fonctions 
déjà  multiples  celles  de  président  de  la  commission  de  la 
Carte  géologique  détaillée  de  la  France.  Il  présidait  en 
outre  la  commission  des  Annales  des  mines^  et,  suivant 
les  besoins,  diverses  commissions  temporaires.  Partout, 
il  apportait  le  précieux  concours  d'un  esprit  éminemment 
ouvert,  net  et  conciliant. 

Parmi  les  travaux  qui  ont  signalé  la  fin  de  sa  carrière, 
nous  devons  mentionner  son  excellent  rapport  sur  la 
situation  des  chemins  de  fer,  au  point  de  vue  des  efforts 
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accomplis  pour  assurer  leur  sécurité,  et  une  étude  très 
complète  sur  les  moyens  de  prévenir  les  dangers  des 
explosifs.  Au  commencement  de  Tannée  actuelle,  il  s'é- 
tait transporté  à  Anzinpour  une  enquête  sur  la  grève  des 
ouvriers  mineurs,  puis  à  Bordeaux,  où  il  a  étudié  avec  le 
plus  grand  soin  la  question  difficile  du  déplacement  de 
Tune  des  gafes  principales. 

Officier  de  la  Légion  d'honneur  depuis  1869,  il  avait  été 
promu  en  1882  au  grade  de  commandeur. 

Il  avait  épousé,  en  1857,  la  fille  d*un  honorable  indus- 
triel, dont  le  père,  avec  l'un  de  ses  neveux,  a  créé  la  plus 
importante  papeterie  d'Angoulême. 

Fortement  constitué,  il  formait  volontiers  des  projets' 
pour  ses  années  de  retraite  ;  il  comptait  en  profiter  pour 
mettre  en  ordre  ses  nombreuses  notes  géologiques. 
Cependant,  au  mois  de  juillet  dernier,  contrairement  à  ses 
habitudes,  il  sentit  le  besoin  de  quelques  jours  de  repos. 
Il  subissait,  sans  s'en  douter,  les  premières  atteintes  de 
la  maladie  de  cœur  à  laquelle  il  a  succombé.  Il  est  mort 
le  6  août,  entouré  des  soins  de  la  plus  tendre  affection  et 
soutenu  par  le  ferme  espoir  des  étemelles  récompenses. 

Son  fils,  ingénieur  des  télégraphes,  ancien  élève  de 
l'Ecole  polytechnique,  continue  dignement  les  traditions 
paternelles.  Il  s'est  signalé  récemment  par  une  collabo- 
ration active  à  la  détermination  de  l'unité  dynamique  de 
résistance  électrique. 

A  défaut  de  représentant  du  Corps  des  mines,  qui  n'a- 
vait pu  être  informé  à  temps,  Tun  des  maîtres  du  barreau 
d'Angoulême,  lui-même  adepte  en  géologie,  a  rappelé 
sur  sa  tombe,  en  quelques  paroles  éloquentes,  les  émi- 
nents  services  de  l'homme  public  et  les  qualités  atta- 
chantes de  l'homme  privé,  qui  perpétueront  parmi  nous 
son  respecté  et  sympathique  souvenir. 

6  octobre  1884. 
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STATISTIQUE 


DES 


CAISSES  DE  SECOURS  POUR  LES  MINEURS 

ET  DES  AUTRES  INSTITUTIONS  DE  PRÉVOYANCE 

ATANT   FON'CTIONNÉ  SUR  LES  HOUILLÈRES  EN   iS'^â 


RAPPORT 
k  M.  LE  MINISTRE  DES  TRAVAUX  PUBLICS 

Par  M.  0.  KSIiLER,  ingénieur  en  chef  des  mines. 


Les  ingénieurs  des  mines  ont  reçu  mission,  par  une 
circulaire  du  Ministre  des  travaux  publics  du  28  mai  1883, 
de  réunir  des  renseignements  circonstanciés  au  sujet  des 
caisses  de  prévoyance  et  des  autres  institutions  établies 
dans  nos  différents  bassins  houillers  en  vue  d  améliorer 
le  sort  des  mineurs.  Ils  ont  procédé  à  une  véritable 
enquête  administrative. 

Le  service  de  la  statistique  de  l'industrie  minérale  et 
des  appareils  à  vapeur,  dont  je  suis  chargé,  a  coordonné 
les  nombreux  éléments  d'information,  ainsi  recueillis. 
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qui  lui  ont  été  transmis  jusqu'à  la  date  du  4  janvier  1884  ; 
et  le  présent  rapport  a  pour  objet  d'exposer  les  résultats 
de  ce  travail. 

L'attention  du  Gouvernement  avait  été  appelée  sur  ce 
sujet  si  digne  de  sa  sollicitude,  d'abord  par  des  proposi- 
tions de  loi  déposées  par  diiférents  députés  pour  l'orga- 
nisation des  caisses  de  secours  et  de  retraite  des  ouvriers 
mineurs,  ensuite  par  un  vœu  de  la  Société  de  statistique 
de  Paris,  motivé  sur  ce  que  l'étude  approfondie  à  laquelle 
elle  s'était  livrée  l'avait  amenée  à  reconnaître  qu'une 
base  statistique  suffisante  faisait  défaut  à  ces  projets  de  loi. 

La  réunion  des  données  nécessaires  pour  éclairer  la 
matière  présentait  des  difficultés  d'autant  plus  grandes 
qu'il  fallait  faire  appel j  d'une  façon  presque  exclusive,  à 
la  bonne  volonté  des  concessionnaires.  En  effet,  tandis 
que  la  législation  des  mines  rend  les  caisses  de  secours 
obligatoires  en  Autriche  (loi  du  23  mai  1854),  en  Prusse 
(24  juin  1865),  en  Bavière  (30  mars  1869),  et,  de  même 
en  Belgique  (du  moins  pour  les  mines  concédées  depuis 
1840),  les  institutions  de  ce  genre  sont  au  contraire 
entièrement  libres  et  facultatives  en  France,  comme  en 
Angleterre.  Chez  nous,  les  secours  mis  à  la  charge  des 
exploitants  par  le  décret  du  3  janvier  1813  se  réduisent 
aux  soins  du  chirurgien  et  aux  médicaments  à  fournir  aux 
mineurs  blessés  dans  les  travaux.  Les  caisses  de  secours 
pécuniaires  organisées  sur  les  mines  sont  entièrement  le 
résultat  des  initiatives  privées  ;  et  la  production  de  leurs 
comptes  ne  peut  être  exigée  en  vertu  d'aucune  disposition 
légale. 

Il  convenait  donc,  pour  réussir  plus  sûrement,  de  li- 
miter l'enquête  aux  points  essentiels  et  de  ne  pas  insérer 
trop  de  détails  dans  le  questionnaire  dont  la  circulaire 
précitée  prescrivait  aux  ingénieurs  des  mines  d'envoyer 
des  exemplaires  à  tous  les  exploitants  de  charbonnages, 
individuellement,  en  les  priant  de  les  remplir. 
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Le  questionnaire,  revêtu  de  l'approbation  du  Ministre, 
comprend  : 

1"*  Le  personnel  ouvrier,  soit  à  Tintérieur,  soit  à  la 
surface,  divisé  en  hommes,  femmes  et  enfants  (de  12  à 
16  ans); 

2^  Le  nombre  des  mineurs  participant  aux  caisses  de 
prévoyance;  le  montant  des  versements  des  sociétaires, 
des  versements  des  exploitants  et  des  autres  recettes  ; 

3®  Le  nombre  des  personnes  secourues ,  en  distinguant 
les  ouvriers  et  leurs  parents  ;  la  quotité  des  pensions  et 
secours  alloués;  les  autres  frais  supportés  par  les 
caisses  ; 

4®  L'indication  des  principes  de  Torganisation  et  du 
mode  de  fonctionnement  des  caisses,  avec  l'adjonction 
des  statuts,  au  besoin; 

5*"  La  mention  des  autres  mesures  instituées  en  faveur 
des  mineurs. 

Avant  de  passer  à  Texamen  de  ces  différents  points, 
j'ai  le  devoir  et  la  satisfaction  de  constater  que  l'enquête 
a  pleinement  réussi.  Les  concessionnaires  ont  compris 
que  l'administration  des  mines,  dont  le  plus  grand  souci 
est  la  mise  en  valeur  des  richesses  minérales  renfermées 
dans  notre  sol,  n'était  guidée  que  par  l'intérêt  commun 
des  exploitants  et  des  ouvriers.  On  peut  dire  que  tous 
ont  répondu  à  son  appel. 

L 

PERSONNEL   DES   MINES   DE    CHARBON,   NOMBRE 
ET  PROPORTION   DES  OUVIERS   PARTICIPANT  AUX  CAISSES 

DE   SECOURS. 

• 

Les  renseignements  recueillis  portent  à  111.317  le 
nombre  des  ouvriers  qui  sont  employés  sur  les  houil- 
lères,   les  uns   souterrainement ,    pour    l'abatage   du 
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charbon,  son  chargement  dans  les  bennes  ou  dans  les 
wagonnets  et  son  transport,  pour  le  boisage  des  ga- 
leries et  des  chantiers,  etc.;  les  autres  sur  le  carreau 
des  mines,  pour  la  manutention  et  le  triage  des  produits. 
Les  premiers,  qui  forment  un  peu  plus  des  deux  tiers  du 
total  général,  sont  au  nombre  de  76.982,  parmi  lesquels 
5.251  garçons  âgés  de  plus  de  douze  et  de  moins  de 
seize  ans.  Les  seconds,  dont  Teffectif  s'élève  à  34.3373, 
comprennent  sensiblement  moins  d'enfants  (2.849  gar- 
çons ou  filles)  et  environ  4.000  femmes  (3.963).  On 
sait  que  la  loi  interdit  à  ces  dernières  tout  travail 
souterrain. 

Il  y  a,  en  tout,  8.100  enfants  employés  dans  les 
charbonnages,  c'est-à-dire  deux  en  moyenne  pour  une 
femme. 

On  compte  par  suite,  sur  100  ouvriers,  pour  l'ensemble 
de  nos  charbonnages  : 

Hommes 89,1 

Femmes 3,6 

Enfants 7,3 

Totol 100,0 

La  proportion  varie  toutefois  d'un  département  à 
l'autre;  on  ne  signale  pas  d'enfants  dans  les  travaux 
des  mines  de  l'Allier,  de  l'Aveyron,  de  la  Haute-Saône, 
de  la  Haute-Loire,  de  l'Isère,  etc.;  on  n'en  rencontre 
que  70  à  l'intérieur  des  mines  de  la  Loire,  tandis  qu'on 
en  compte  un  grand  nombre  dans  celles  du  Pas-de-Calais 
et  du  Nord. 

Le  tableau  ci-après  fournit  à  cet  égard  tous  les 
chiffres  désirables  : 
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Les  renseignements  réunis  par  les  ingénieurs  anté- 
rieurement, et  indépendamment  de  ceux-ci,  au  siyet  du 
personnel  affecté  à  l'exploitation  de  la  houille  pendant 
l'année  1882,  renseignements  qui  sont  insérés  dans  la 
Statistique  de  finduslrie  minérale  et  des  appareils  à 
vapeur  en  France  et  en  Algérie,  portent  l'effectif  de  ce 
personnel,  en  nombre  rond,  à  108.300  ouvriers,  sans 
distinction  d'âge  ni  de  sexe,  parmi  lesquels  77.800  ont 
été  occupés  souterrainement  et  30-500  à  la  surface  (*}. 


(*)  D'après  la  même  Statùtigue,  les  salaires  payés  en  1S82,  aux 
10S.300  ouvriers  Bus-indiqués,  se  sont  élevés  à  119.016.000  francs, 
savoir  :  9i.996.000  aux  ouvriers  de  l'intérieur  et  24,020.000  i 
ceux  de  l'extËrieur, 

Le  nombre  des  journées  de  travail  a  été  en  moyenne  de  896 

pour  le  personnel  souterrain  et  de  29!l,  presque  identique,  pour 

celui  de  la  surface.  La  moyenne  des  salaires  journaliers  est  res- 

Toms  VI,  1SS4.  n 
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Si  Ton  compare  ces  nombres  à  ceux  du  tableau,  on 
reconnaît  que  Tenquête  consacrée  aux  institutions  de 
prévoyance  embrasse  bien  toute  la  population  des  houil- 
lères. L'excédent  de  4.000  personnes  environ,  relatif  aux 
travailleurs  de  la  surface,  correspond  aux  ouvriers  des 
fours  à  coke  et  des  usines  à  agglomérer  installés  sur  le 
carreau  des  mines,  c'est-à-dire  à  ceux  qui  ne  s'occupent 
pas  de  l'exploitation  proprement  dite,  mais  que  les  pro- 
priétaires des  charbonnages  ont,  avec  raison,  fait  figurer 
dans  leurs  réponses  comme  étant  susceptibles  de  parti- 
ciper aux  caisses  de  secours  établies  sur  les  mines. 

—  Après  avoir  donné  ces  renseignements  généraux, 
j'aborde  Texamen  des  secours  dont  les  mineurs  sont 
appelés  à  bénéficier. 

La  première  question  à  poser  est  la  suivante  : 

Quel  est  le -degré  d'extension  des  caisses  de  secours, 
c'est-à-dire  quel  est  le  nombre  des  ouvriers  qui  y  parti- 
cipent? 

Gomme  le  montrent  les  chiffires  des  deux  dernières 
colonnes  du  tableau  précédent,  l'enquête  a  révélé  que 
109.237  mineurs,  soit  98  sur  100,  jouissent  des  bien- 
faits d'institutions  de  ce  genre.  La  proportion  est  voi- 
sine de  100  p.   100,  non  seulement  dans  les  grands 


sortie  à  4^i2  par  personne  pour  la  première  catégorie,  et  à  %%'^ 
pour  la  seconde,  soit  à  1.220^86  et  788^64  respectivement  pour 
Tannée  entière. 

Par  rapport  à  Tannée  1881,  les  salaires  ont  augmenté  moyen- 
nement de  44  francs  par  personne  indistinctement,  et  le  nombre 
des  ouvriers  s'est  accru  de  1.900. 

D'une  année  à  Tautre,  le  montant  de  la  production  de  charbon 
a  passé  de  19.776.000  k  20.600.000  tonnes. 

Il  est  arrivé  1.445  accidents  dans  les  houillères,  tant  à  la  sur- 
face que  souterrainement  :  le  nombre  des  mineurs  tués  a  été  de 
154,  et  Ton  a  compté  1.336  blessés. 

Les  autres  mines  n*ont  employé,  en  France,  que  12.000  ou- 
vriers environ;  sur  ce  nombre,  14  ont  été  tués  et  78  blessés. 


] 


POUR  LES  MIN9URS.      '  327 

centres  houillers,  mais  encore  dans  les  bassins  de  mé- 
diocre importance.  Toutefois,  dans  les  départements  où 
l'extraction  du  charbon  est  très  peu  active,  où  les  lilines  ^  \ 

ne  comptent  qu'un  fort  petit  nombre  d'ouvriers,  où  par 
conséquent  Torganisation  de  sociétés  mutuelles  est  dif- 
ficile, elle  s'abaisse  en  moyenne  à  81  p.  100. 

En  général  tous  les  ouvriers  d'une  mine  participent  à 
la  caisse  de  secours  ;  les  journaliers  peuvent  toutefois]être  ] 

exceptés,  et  d'ordinaire  on  exige  un  stage  préalablement 
à  l'admission  dans  la  société.  Il  est  donc  naturel  que,  dans  I 

une  mine,  le  nombre  moyen  des  participants  demeure  ^ 

légèrement  inférieur  à  l'effectif  des  travailleurs.  * 

On  ne  compte  guère  que  2.000  personnes  attachées  à  ; 

des  exploitations  houillères  dépourvues  de  semblables 
institutions.  Le  nombre  de  ces  derniers  charbonnages 
est  de  103,  et  peut  sembler  assez  élevé  comparativement 
au  total  des  houillères  en  exploitation  qui  est  de  308  ; 
mais  il  convient  de  remarquer  que  leur  personnel  ne 
dépasse  pas  1.070  ouvriers,  soit  10  par  mine  seulement. 

Parfois,  comme  dans  certaines  mines  d'anthracite  de  l 

la  Savoie,  les  concessionnaires  exploitent  eux-mêmes  i 

avec  l'aide  d'un  ou  de  deux  ouvriers  ;  ailleurs  on  emploie  i 

des  nomades  ou  des  étrangers  ;  et  dans  ces  conditions,  il 
n'est  pas  étonnant  qu'U  n'y  ait  pas  de  secours  organisés 
régulièrement. 

En  résumé,  il  résulte  de  Tenquète  un  premier  rensei- 
gnement fort  important  :  c'est  que,  dans  les  houillères, 
98  p.  100  des  mineurs  jouissent  de  secours  assurés. 
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Revue  des  institutions  organisées  pour  les 

MINEURS  dans  LES  DÉPARTEMENTS  HOUILLERS. 

Pas-de-CalaUu 

Les  mines  du  Pas-de-Calais,  qui  n'occupent  pas  moins 
de  25.800  ouvriers,  comme  l'indique  le  tableau  précédent, 
ont  produit,  en  1882,  5.706.000  tonnes  de  houille,  soit 
27,7  p.  100  de  la  production  totale  de  la  France,  dont  le 
montant  s'est  élevé,  tant  pour  la  houille  et  l'anthracite 
que  pour  le  lignite,  à  20.603.700  tonnes.  C'est  par  ce  dé- 
partement, qui  tient  aujourd'hui  le  premier  rang  pour 
l'extraction  des  combustibles  minéraux,  qu'il  convient  de 
commencer  l'examen  des  institutions  destinées  à  venir 
en  aide  aux  mi^eurs. 

Le  rapport  de  M.  l'ingénieur  des  mines  Soubeiran, 
pleinement  approuvé  par  M.  l'ingénieur  en  chef  Duporcq, 
expose  la  situation  dans  les  termes  suivants  : 

Toutes  les  compagnies  houillères  du  Pas-de-Calais, 
au  nombre  de  18,  ont  des  caisses  de  secours  ;  et  presque 
tous  leurs  ouvriers,  tant  du  fond  que  du  jour,  en  font 
partie.  Les  ouvriers  non  sociétaires  sont  pour  la  plupart 
de  simples  manœuvres  travaillant  au  jour,  ou  des  femmes 
et  des  enfants  employés  au  triage  des  pierres.  Du  reste 
dans  un  certain  nombre  de  compagnies,  tous  les  ouvriers 
sont  d'office  membres  de  la  caisse  de  secours.  Cette  obli- 
gation est  clairement  énoncée  dans  les  articles  1  et  3  du 
règlement  suivant  : 

«  Une  caisse  de  secours  mutuels  est  formée  entre  tous 
<(  les  ouvriers  attachés  aux  mines  de  Courrières.  »  (Ar- 
ticle 1".) 

«  Est  tenu  de  participer  aux  charges  comme  aux  béné- 
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fffices  de  la  société  tout  ouvrier  faisant  partie  de  la 
«  société  des  mines  de  Gourrières».  (Article  3.) 

De  même,  dans  le  règlement  de  Lens.  Celui  de  la  com- 
pagnie de  Meurcbin  est  encore  plus  explicite  ;  il  spécifie 
que  même  les  ouvriers  du  rivage  doivent  en  faire  partie. 
Pour  d'autres  mines,  telles  que  celle  deNœux,  Tobliga- 
tion  n'existe  que  pour  les  ouvriers  du  fond  : 

«  Une  caisse  de  secours  est  érigée  en  faveur  des  ou« 
<c  vriers  employés  par  la  compagnie  de  Yicoigne  dans  sa 
«  concession  de  Nœux.  » 

a  II  est  laissé  aux  ouvriers  du  jour  la  faculté  d'en  faire 
«  partie  ou  d'y  rester  étrangers,  mais  les  ouvriers  du 
^  fond  en  feront  partie  de  droit.  L'adhésion  d'un  ouvrier 
ce  du  jour  l'oblige  pour  tout  le  temps  qu'il  reste  attaché  à 
«  rétablissement.»  (Article  l*'). 

Les  caisses  ont  pour  but  de  donner  des  secours,  tant 
en  argent  qu'en  nature,  aux  ouvriers  malades  ou  blessés 
et  à  leurs  parents,  et  d'assurer  des  pensions  aux  ouvriers 
âgés  ou  infirmes,  à  leurs  veuves  et  à  leurs  orphelins  en 
bas  âge.  La  caisse  prend  en  outre  à  sa  charge,  d'ordi- 
naire, les  frais  de  funérailles,  le  traitement  des  méde- 
cins, les  médicaments  et  les  frais  d'instruction. 

Pour  pourvoir  à  tous  ces  besoins  la  caisse  est  alimen- 
tée, dans  presque  toutes  les  compagnies,  par  une  retenue 
sur  les  salaires  de  3  p.  100,  par  une  sul)vention  de  la 
compagnie  égale  à  1  p.  100,  et  par  quelques,  recettes  ac- 
cessoires, telles  que  produit  des  amendes,  intérêts  du 
fonds  de  réserve,  etc.  Mais  il  est  des  exceptions  à  cette 
règle.  Ainsi  la  caisse  de  secours  n'est  alimentée  d'une 
façon  régulière  que  par  les  retenues  sur  les  salaires  des 
ou  vriers  dans  les  compagnies  de  Lens  et  de  Courrières 
entre  autres  ;  mais  à  Lens  la  compagnie  comble  toujours 
le  déficit  de  la  caisse  et,  en  1882,  elle  a  donné  de  ce  chef 
79.736  francs.  A  Courrières,  la  compagnie  prend  à  sa 
charge  les  frais  de  médecin  et  d'instruction,  et  distribue 
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des  secours  directs.  Somme  toute,  cela  correspond  au 
moins  à  une  subvention  de  1  p.  100.  D'autre  part,  cer- 
taines compagnies  (Maries  et  Ostricourt)  donnent  une 
subvention  de  2  p.  100  k  la  caisse  de  secours,  et  enfin 
Bruay  prend  complètement  à  sa  charge  toutes  les  dé- 
penses de  la  caisse. 

Les  secours  accordés  aux  malades  sont  un  peu  supé- 
rieurs à  un  tiers  de  leur  salaire  moyen  ;  ils  sont  de  moitié 
environ  pour  les  blessés  gravement  atteints.  Les  médi- 
caments sont  donnés  en  plus,  à  titre  gratuit,  ainsi  que 
certains  secours  en  nature,  tels  que  viande  et  vin.  Ces 
secours,  comme  on  peut  en  juger,  ne  sont  donc  pas  très 
élevés.  Un  ouvrier  infirme  ou  âgé  (il  faut  qu'il  ait  dans  ce 
dernier  cas  au  moins  de  10  à  15  ans  de  service,  suivant 
les  compagnies)  n'a  droit  qu'à  une  pension  qui  varie  de 
0^,50  à  0',75  par  jour,  et  il  faut  bien  dire  que  l'ouvrier 
mineur,  quand  il  est  vieux,  est  tellement  cassé  qu'il  est 
incapable  de  tout  travail.  Les  pensions  des  veuves  et 
des  orphelins  sont  moindres  encore.  Pour  les  enfants, 
elles  sont  en  effet  de  2',50  à  3  francs  par  quinzaine,  au- 
dessous  de  12  ans  ;  passé  cet  âge,  ils  n'ont  plus  droit  à  rien. 

La  caisse  de  secours  est  en  général  entre  les  mains  de 
la  compagnie  ;  le  comité  d'administration  compte  bien 
des  ouvriers  dans  son  sein,  mais  ils  sont  choisis  par  le 
directeur.  A  Ferfay  et  à  Meurchin ,  on  trouve  une  orga- 
nisation plus  libérale  :  les  membres  ouvriers  sont  libre- 
ment élus  par  leurs  camarades  ;  et  enfin  à  Lens  et  à 
Courrières,  où  à  vrai  dire  (comme  à  Ferfay)  les  compa- 
gnies ne  donnent  de  subvention  qu'&  titre  gracieux,  la 
caisse  est  gérée  par  les  délégués  ouvriers  élus,  présidés 
par  l'agent  général  de  la  compagnie,  seul  représentant  de 
cette  dernière  dans  le  comité. 

—  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  reproduire  le  montant,  pour 
chaque  compagnie,  des    recettes  et  des  dépenses  des 
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caisses.  Les  unes  et  les  autres  sont  en  rapport  avec  le 
nombre  des  mineurs  de  chaque  exploitation,  et  Ton.  vient 
de  voir  sur  quelles  bases  elles  sont  établies.  Le  total  gé- 
néral des  dépenses  correspondant  aux  secours  pécuniaires 
et  pensions  alloués,  ainsi  qu'aux  frais  du  service  mé- 
dical, s'est  élevé  dans  le  Pas-de-Galais  à  1.100.726  francs, 
comme  le  montre  le  tableau  synoptique  D  placé  dans  la 
dernière  partie  du  présent  rapport  (p.  381),  ce  qui  donne 
43',23  par  sociétaire,  secouru  ou  non.  Ge  point  fera  l'ob- 
jet d'observations  ultérieures  et  je  ne  l'indique  ici  qu'en 
passant. 

Les  compagnies  s'imposent,  en  dehors  des  secours 
proprement  dits,  des  sacrifices  importants  dont  il  est  bon 
de  mesurer  l'étendue,  sous  peine  de  se  faire  une  idée 
inexacte  de  la  condition  des  mineurs. 

Elles  distribuent  du  charbon  à  leurs  ouvriers  mariés 
ou  vivant  en  famille  (4  à  5  tonnes  par  an)  et  de  plus 
elles  leur  louent  des  maisons  assez  bien  installées,  pour 
un  loyer  mensuel  de  4  à  5  francs. 

M.  Soubeiran  a  évalué  en  argent  les  sacrifices  des 
différentes  compagnies.  Pour  le  charbon  distribué  aux 
ouvriers,  qui  est  d'ordinaire  sale  et  d'une  vente  difficile, 
il  le  compte  h  raison  de  7',50  la  tonne.  Pour  les  maisons 
ouvrières  au  nombre  de  7.900,  il  admet  que  les  loyers 
perçus  payent  les  dépenses  d'entretien,  les  impôts  et  les 
assurances  et  que  la  charge  de  l'exploitant  est  un  peu 
supérieure  à  l'intérêt  5  p.  100  du  capital  immobilisé. 
Ge  dernier  varie  beaucoup,  d'une  houillère  à  l'autre, 
suivant  le  prix  des  terrains,  le  type  des  maisons  et  leur 
nombre.  En  tenant  compte  des  autres  sacrifices  des  com- 
pagnies, tels  que  construction  d'écoles,  d'églises,  etc., 
il  évalue  finalement  à  2.745.000  francs  la  dépense  totale 
que  les  exploitants  du  Pas-de-Calais  ont  prise  à  leur 
charge  en  1882 ,  pour  venir  en  aide  aux  mineurs , 
Boit  moyennement  à  106',38  par  ouvrier,  y  compris  les 
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subventions  aux  caisses  de  secours  précédemment  indi- 
quées. 

Nord* 

Toutes  les  compagnies  houillères  du  Nord,  au  nombre 
de  huit,  subviennent,  comme  celles  du  Pas-de-Calais,  au 
fonctionnement  des  trois  services  st&vants  : 

1®  Le  paiement  de  retraites  ou  de  pensions  aux  ou- 
vriers âgés  ou  infirmes,  aux  veuves  et  aux  enfants  des 
ouvriers  tués  dans  les  travaux  ou  morts  naturellement  ; 

2^  La  distribution  de  secours  aux  ouvriers  blessés  ou 
malades,  à  leurs  femmes  et  à  leurs  enfants  ; 

3"*  Le  règlement  des  frais  de  toute  nature  relatifs  à  un 
service  de  santé  qui  accorde  gratuitement  ses  soins  aux 
ouvriers  malades  ou  blessés  ainsi  qu'à  leurs  familles. 

Au  point  de  vue  de  la  provenance  des  fonds  qui  ali- 
mentent les  caisses  de  prévoyance  et  de  secours,  les 
compagnies  se  partagent  en  trois  classes  distinctes. 

Les  compagnies  d'Anzin  et  de  Fresnes-Midi  subvien- 
nent directement  à  toutes  les  dépenses  relatives  aux  pen- 
sions, aux  secours  et  au  service  de  santé,  sans  prélever  à 
cet  effet  aucune  retenue  sur  les  salaires  de  leurs  ouvriers. 

Au  contraire,  dans  les  compagnies  d'Aniche, de  TEscar- 
pelle,  de  Yicoigne  et  d*Azincourt,  on  trouve  une  caisse  de 
prévoyance  et  de  secours  ayant  une  existence  propre; 
cette  caisse  est  alimentée  :  1®  par  une  retenue  de  3  p.  100 
faite  sur  les  salaires  de  tous  les  ouvriers  ;  2**  par  une  allo- 
cation de  1  p.  100  sur  les  mômes  salaires  faite  par  la  com- 
pagnie; 3^  par  divers  produits  accessoires  (amendes,  in- 
térêts de  fonds  de  réserve,  etc.). 

Enfin  la  mine  de  Douchy  offre  l'exemple  d'une  organi- 
sation mixte.  D'une  part,  la  compagnie  supporte  entière- 
ment la  charge  du  service  médical  et  des  pensions  de 
secours  qu'elle  alloue  aux  ouvriers  âgés  ou  infirmes,  aux 
veuves  et  aux  orphelins  d'ouvriers  tués  dans  les  travaux 
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OU  morts  à  la  suite  de  maladie;  d'autre  part,  les  mineurs 
alimentent  seuls  une  caisse  de  secours  destinée  à  venir 
en  aide  aux  ouvriers  malades  ou  blessés,  aux  ouvriers 
retraités,  aux  veuves  et  aux  ascendants  des  ouvriers 
tués  dans  les  travaux.  La  compagnie  se  charge  d'effectuer 
les  paiements  et  de  recevoir  les  cotisations.  Celles-ci  sont 
déterminées  d'une  manière  spéciale  :  elles  consistent  en 
une  somme  bi-mensuelle  de  0',60  pour  les  ouvriers  de  pre- 
mière classe  travaillant  au  rocher  ou  à  la  veine,  et  de  0^30 
pour  les  autres  ouvriers.  Toutefois  une  retenue  de  0',10, 
par  hectolitre  de  pierres  ramassées  dans  les  charbons,  est 
faite  sur  la  partie  de  l'encaisse  correspondant  aux  verse-  . 
ments  des  ouvriers  de  la  première  classe  ;  elle  en  forme 
environ  le  quart.  La  caisse  de  Douchy  ne  comprend  que 
les  ouvriers  du  fond,  les  moulineurs,  machinistes,  chauf- 
feurs, maréchaux-ferrants  et  les  ouvriers  travaillant  au 
jour  par  suite  de  blessures  reçues  dans  la  mine  ;  elle  ne 
compte,  en  conséquence,  que  846  ouvriers,  sur  1.120 
qui  y  sont  employés,  tandis  que,  dans  les  autres  houil- 
lères du  Nord,  les  ouvriers  travaillant  au  jour,  sans  dis- 
tinction, participent  aux  secours  comme  les  mineurs  pro- 
prement dits. 

J'emprunte  au  rapport  de  M.  Tingénieur  en  chef 
Peslin,  les  renseignements  généraux  suivants  : 

La  composition  du  conseil  qui  fixe  le  taux  des  pensions 
«t  des  secours  varie  suivant  la  provenance  des  fonds 
destinés  à  subvenir  à  ce  service.  Lorsque  les  fonds  sont 
fournis  directement  par  la  caisse  de  la  compa^ie,  sans 
retenue  sur  les  salaires  des  ouvriers,  les  piembres  du 
•conseil  appartiennent  [tous  à  la  directior.  de  la  compa- 
gnie. Lorsque  les  fonds  proviennent  en  majeure  partie  de 
la  retenue  faite  sur  les  salaûres,  l'élément  ouvrier  est  ap- 
pelé à  faire  partie  du  conseil  ;  il  pout  môme  y  constituer 
la  majorité,  et  c'est  ce  qui  a  lieu  par  exemptle  à  la  com- 
pagnie de  l'Escarpelle. 
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Pour  la  fixation  des  chiffres  des  pensions  et  des  se- 
cours,  une  grande  latitude  est  laissée  aux  conseils  qui 
sont  chargés  d'apprécier  la  situation  plus  ou  moins  digne 
d'intérêt  des  postulants  ;  et  les  chiffres  inscrits  dans  les 
règlements  ne  représentent,  suivant  M.  Peslin,  qu'un 
minimum  qui  peut  dans  certains  cas  être  doublé,  ou 
même  être  porté  encore  plus  haut. 

Les  divers  avantages  faits  par  les  compagnies  aux 
ouvriers  employés  dans  leurs  travaux  (allocation  gratuite 
de  charbon,  logement  à  prix  réduit,  etc.)  sont  également 
accordés  aux  ouvriers  pensionnés  ou  secourus. 

Dans  une  notice  publiée  en  1878,  à  l'occasion  de 
l'Exposition  universelle,  la  compagnie  d'Anzin  a  indiqué 
toutes  les  institutions  qu'elle  a  créées  en  faveur  de  ses 
ouvriers.  Plusieurs  compagnies  possèdent  des  institu- 
tions analogues  plus  ou  moins  développées,  telles  que 
sociétés  coopératives  pour  l'acquisition  des  denrées  à 
prix  réduit,  sociétés  libres  de  secours  mutuels,  etc. 

L'alloQation  gratuite  de  charbon  (environ  5  hectolitres 
par  mois  pour  chaque  ouvrier),  et  le  logement  &  prix 
réduit  dans  les  maisons  ouvrières  construites  près  des 
fosses,  se  retrouvent  dans  toutes  les  compagnies  houil« 
lières  sans  exception,  et  constituent  un  supplément  im- 
portant des  salaires. 

On  voit  qu'au  point  de  vue  des  secours ,  la  condition 
des  mineurs  est  à  peu  près  la  même  dans  le  Nord  que 
dans  le  Pas-de-Calais.  Et  en  effet,  il  résulte  de  l'enquête 
que  la  dépense  totale  des  pensions  et  secours  tempo* 
raires,  et  du  service  médical,  est  ressortie  en  1882,  dans 
le  département  du  Nord,  à  888.315  francs,  soit  à  46S86 
par  ouvrier  participant. 

Je  crois  utile  d'ajouter  quelques  détails,  en  ce  qui  con- 
cerne Anzin,  dont  les  mines  occupent  autant  d'ouvriers 
que  le  bassin  d'Alais  tout  entier. 
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Cette  compagnie  a  dépensé  461.435  francs  en  1882| 
pour  les  secours  et  pensions,  savoir  : 

Secours  temporaires  en  argent  •  .  .  •    177.000' 

Pensions  allouées  aux  ouvriers .  .  .  .    184.540 

—  —       aux  veuves 99.895 

Le  nombre  des  pensionnés  a  été  de  762  ouvriers  et  de 
720  veuves  ;  la  pension  a  donc  été  en  moyenne  de  242^,04 
pour  les  premiers  et  de  138', 74  pour  les  secondes.  Le 
nombre  d'ouvriers  et  d'anciens  ouvriers  secourus  s'élève 
à  3.063,  celui  des  parents  d'ouvriers  à  889,  chiffres  aux- 
quels correspond  un  secours  moyen  de  44',78  par  per- 
sonne. 

Les  dépenses  du  service  médical,  montant  à  122.821  fr., 
doiment,  si  on  les  répartit  entre  12.057  ouvriers,  un  chif- 
fre de  10^515  par  ouvrier. 

La  compagnie  a  joint  à  sa  réponse  les  tarifs  des  pen- 
sions et  secours ,  le  règlement  sur  le  service  de  santé  et 
d'autres  documents.  Elle  déclare  avoir  dépensé,  en  1882, 
44.260  francs  pour  les  écoles,  500.136  francs  pour  le 
chauffage  gratuit;  en  outre,  237.132  francs  représente- 
raient ses  pertes  sur  les  loyers,  et  10.169  francs  ses 
pertes  d'intérêts  sur  les  avances  de  fonds  aux  ouvriers 
pour  achat  ou  construction  de  maisons.  Le  total  des  frais 
supportés  par  elle  s'élèverait  ainsi  à  1.375.953  francs. 

D'après  la  notice  publiée  par  la  compagnie  en  1878, 
le  nombre  des  maisons  ouvrières  qu'elle  possédait  à  cette 
époque  s'élevait  à  2.820  ;  elle  en  avait  vendu  93  aux  ou- 
vriers au  prix  de  revient,  moyennant  de  simples  retenues 
mensuelles.  D'autre  part,  pour  encourager  l'épargne, 
elle  a  établi  en  1869  une  caisse  de  dépôts.  Une  société 
coopérative,  dite  des  mineurs  d'Anzin,  a  été  fondée  en 
1865,  sous  son  patronage.  Le  service  de  santé  est  fait 
par  douze  médecins,  qui  donnent  gratuitement  leurs 
soins  aux  ouvriers  malades  ou  blessés  ainsi  qu'à  leurs 
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familles.  Les  ouvriers  reçoivent  gratuitement  :  1"  les 
médicaments  ;  2*^  les  secours  pécuniaires  déterminés  par 
un  règlement  ;  3®  des  secours  extraordinaires,  s'il  y  a  lieu  ; 
4^  le  vin,  la  viande  et  le  bouillon  nécessaires. 

Des  mesures  patriotiques  sont  prises  à  Anzin  et  dans 
plusieurs  autres  mines  à  Tégard  des  ouvriers  appelés 
sous  les  drapeaux.  Le  temps  passé  au  service  militaire 
leur  est  compté  comme  années  de  travail  dans  la  mine, 
pour  la  fixation  de  la  pension  de  retraite ,  et  des  secours 
journaliers  sont  donnés  aux  femmes  et  aux  enfants  des 
réservistes  de  Tarmée  active  et  des  hommes  de  Tannée 
territoriale  appelés  à  rejoindre  leurs  corpsw  Les  secours 
sont,  à  Anzin,  de  0',50  par  jour  pour  la  femme  et  de  0',25 
par  jour  pour  chaque  enfant  ;  les  enfants  des  soldats  de 
Tarmée  active  jouissent  du  même  secours  pendant  Tab- 
sence  de  leur  père. 

On  peut  voir,  par  ces  exemples,  que  les  secours  distri- 
bués en  dehors  des  caisses  de  prévoyance  jouent  un  rôle 
des  plus  importants  dans  le  département  du  Nord ,  comme 
dans  celui  du  Pas-de-Galais. 

Avant  de  passer  au  bassin  de  la  Loire,  je  signalerai  le 
fonctionnement  des  secours  à  la  mine  de  Grespin-lès- 
Anzin.  C'est  le, cas  intéressant  (et  dont  on  retrouve  diffé- 
rents exemples  plus  loin)  d'une  mine  ^yant  un  personnel 
si  restreint  qu'il  n'est  pas  possible  d'y  suivre  l'exemple 
des  grandes  compagnies.  Cette  houillère  n'emploie  que  34 
ouvriers  :  elle  leur  fournit  gratuitement  les  soins  médi- 
caux et  tous  les  médicaments,  et  les  assure  à  une  société 
d'assurances  contre  les  accidents  et  les  maladies  (l'Union 
industrielle  et  agricole  du  Nord),  moyennant  la  retenue 
ordinaire  de  3  p.  100  sur  les  salaires  et  l'addition,  aux 
frais  de  l'exploitant,  d'une  somme  équivalente  à  la  moitié 
environ  de  cette  retenue.  La  société  d'assurances  rem- 
bourse annuellement  à  la  caisse  des  ouvriers  20  p.  100 
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de  l'excédent  des  sommes  versées  par  celle-ci  sur  le 
montant  des  indemnités  payées  aux  malades  et  aux 
blessés,  dont  le  règlement  a  lieu  sur  les  bases  sui- 
vantes : 

!•  En  cas  de  décès  par  accident  :  une  indemnité  égale 
à  deux  années  du  produit  annuel  du  travail  de  la  victime; 

2**  En  cas  d'incapacité  permanente  et  absolue  de  tra- 
vail, causée  par  un  accident  corporel  survenu  dans 
l'exercice  de  sa  profession ,  tel  qu'amputation  d'un  ou  de 
deux  membres  ou  perte  de  la  vue,  une  indemnité  égale 
à  quatre  cents  journées  de  travail  du  blessé  ; 

3*  En  cas  d'incapacité  temporaire,  pour  blessures  ou 
maladies,  pendant  90  jours  :  moitié  du  salaire  quotidien, 
et  au  delà  de  90  jours  :  un  tiers  du  même  salaire. 

Loire. 

29  compagnies  exploitent  les  47  mines  de  houille  en 
activité  dans  le  département  de  la  Loire  (en  laissant  de 
côté  les  trois  petites  mines  d'anthracite  du  Roannais,  qui 
n'occupent  que  22  ouvriers).  Dans  le  sous-arrondissement 
minéralogique  de  Saint-Étienne  on  en  compte  14,  savoir  : 
Roche-la-Molière  et  Firminy,  Montrambert  et  la  Bérau- 
dière,  mines  de  la  Loire,  houillères  de  Saint-Étienne, 
Beaubrun,  la  Ghazotte  et  la  Galaminière,  Le  Gros, 
Montcel-Sorbiers,  Montaud,  Yillebœuf,  Janon  et  Reveux 
(forges  de  Terrenoire),  Montieux,  Montcel-Ricamarie  (La 
Porchère)  et  la  petite  Ricamarie  ;  le  personnel  des  mi- 
neurs est  de  14.500.  Dans  celui  de  Rivè-de-Gier,  où  il  n'y 
a  guère  plus  de  3.000  mineurs,  on  en  compte  15,  dont 
les  plus  importantes  sont  la  société  anonyme  des  houil- 
lères de  Rive-de-6ier  et  ensuite  la  Péronnière,  Plat-de- 
Gier,  Saint-Ghamond,  Gomberigol,  les  Grandes-Flaches. 

Toutes  ces  compagnies  ont  rempli  les  questionnaires 
(il  ne  manque  que  ceux  correspondant  à  la  mine  de 


338  STATISTIQUE   DES   CAISSES   DE    SECOURS 

houille  de  la  Porchère  et  aux  mines  d^anthracite  du  Roan- 
nais qui  occupent  fort  peu  d'ouvriers).  En  raison  même 
de  leur  nombre ,  l'organisation  des  secours  aifecte  dans 
la  Loire  des  formes  plus  variées  et  présente  plus  de  com- 
plication que  dans  le  Nord  et  le  Pas-de-Galais.  Elle  né- 
cessite donc  de  plus  grands  détails;  et  je  ne  saurais 
mieux  la  faire  connaître  qu'en  reproduisant  presque  m 
extenso  le  rapport  de  M.  Tingénieur  en  chef  Gastel,  dont 
voici  la  teneur  : 

Toutes  les  compagnies  exploitantes  de  la  Loire  ont 
un  service  de  '  secours ^  et  la  plupart  d'entre  elles, 
celles  du  moins  qui  ont  une  certaine  importance,  ont 
une  caisse  de  secours  régulièrement  organisée  avec 
statuts. 

Ces  caisses  sont  en  très  grande  majorité  alimentées 
par  une  retenue  sur  le  salaire  des  ouvriers,  généralement 
de  3  p.  100;  les  exploitants  fournissent  le  complément 
nécessaire  pour  équilibrer  les  recettes  et  les  dépenses. 
Toutefois  plusieurs  compagnies  ont  supprimé  la  retenue 
et  se  chargent  de  tous  les  frais.  Il  en  est  ainsi  pour  les 
compagnies  importantes  de  Montrambert  et  la  Bérau- 
dière,  de  Firminy  et  Roche-la-Molière,  de  Rive-de-Gier, 
de  la  Péronnière,  et  même  pour  deux  petites  sociétés, 
celles  de  la  petite  Ricamarie  et  du  Mouillon. 

Le  produit  des  amendes  infligées  aux  ouvriers  et  les 
intérêts  du  capital  de  la  caisse,  quand  elle  en  a  un,  se 
joignent  à  la  retenue  sur  les  salaires  et  à  la  subvention 
de  la  compagnie  pour  augmenter  les  ressources  de  l'in- 
stitution. 

Tous  les  ouvriers  blessés  par  accident  reçoivent  les 
secours  médicaux  qui  sont  aux  frais,  soit  de  la  caisse  de 
secours,  soit  des  exploitants,  généralement  de  ces  der- 
niers. 

Us  reçoivent  en  outre  un  secours  en  argent  de  1  firanc 
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par  jour  de  travail.  Quelques  compagnies  paient  un  chiffre 
un  peu  plus  élevé.  Ainsi ,  au  Montcel-Sorbiers  Touvrier 
blessé  reçoit  1S25;  il  en  est  de  même  à  Janon  et  à  Re- 
veux. Aux  houillères  de  Rive-de-Gier,  Touvrier  reçoit 
1  franc  s'il  est  célibataire,  et  l',50  s'il  est  marié;  de 
même  à  la  Faverge.  A  la  Péronnière  c'est  l',25  et  i',50. 
En  revanche,  à  Saint^Chamond ,  le  célibataire  ne  reçoit 
que  0',75  par  jour,  et  Thomme  marié  1  franc.  En  outre, 
quelques  compagnies  ont  adopté  le  jour  civil  au  lieu  du 
jour  de  travail,  c'est-à-dire  qu'elles  donnent  30  francs 
par  mois  au  lieu  de  25  ;  il  en  est  ainsi  aux  houillères  de 
Saint-Étienne. 

Au  secours  donné  h  Touvrier  blessé ,  les  caisses  ajou- 
tent, sauf  un  petit  nombre  d'exceptions,  un  supplément 
à  raison  du  nombre  des  enfants.  Il  est  de  0^25  par  enfant 
au-dessous  de  12  ans.  Les  compagnies  de  la  Ghazotte  et 
de  Yillebœuf  ont  admis  comme  limite  13  ans,  et  celle  de 
Janon  14;  mais  partout  ailleurs  on  a  pris  celle  de  12  ans. 
Quelques  compagnies  limitent  le  nombre  des  enfants  sub- 
ventionnés ;  presque  toutes  ont,  en  tous  cas ,  fixé  un 
maximum  au  secours  à  recevoir  par  l'ouvrier  et  sa  fa- 
mille ,  et  l'ont  arrêté  aux  deux  tiers  du  salaire  normal 
que  touchait  cet  ouvrier  au  moment  de  l'accident. 

Une  compagnie ,  celle  des  forges  de  Terrenoire  (Janon 
et  Reveux)  ajoute  au  secours  pour  le  mari  une  subvention 
de  0',25  pour  la  femme,  tout  en  donnant  0',25  à  chaque 
enfant. 

Les  simples  malades  ne  reçoivent  généralement  pas  de 
secours  en  argent  ;  mais  le  service  médical  est  presque 
toujours  gratuit  et  les  médicaments  sont,  ou  gratuits,  ou 
à  prix  réduits.  Bon  nombre  de  compagnies  leur  accordent 
le  chauffage  et  leur  viennent  en  aide,  suivant  les  cas,  par 
des  secours  d'autre  nature.  Les  secours  médicaux  sont 
d'ailleurs,  dans  plusieurs  compagnies,  étendus  aux  fa- 
milles d'ouvriers. 
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En  cas  de  mort  par  accident,  les  caisses  donnent  une 
pension  aux  veuves  et  une  subvention  aux  enfants  jusqu'à 
rage  de  12  ans. 

La  pension  accordée  à  la  veuve  est  généralement  de 
0S60  par  jour  de  travail;  mais  quelques  compagnies  ont 
adopté  le  jour  civil  et  paient ,  par  conséquent,  cette  pen- 
sion pour  365  jours  par  an  au  lieu  de  300.  Au  Montcel ,  à 
Rive-de-Gier,  à  Gomberigol,  à  Saint-Ghamond,  la  pension 
journalière  est  de  0',75  ;  elle  est  de  1  franc  à  la  Gnazotte, 
à  Tartaras,  aux  Grandes-Flaches ,  au  Ban,  à  la  Faverge 
et  au  Plat-de-Gier.  La  compagnie  de  Firminy  donne 
1  franc  aux  veuves  âgées  de  50  ans  et  plus,  et  0',75  à 
celles  qui  ont  moins  de  50  ans. 

La  veuve  reçoit,  en  outre,  0',25  par  enfant  au-dessous 
de  12  ans.  Gette  limite  est  portée  à  13  ans  dans  les  com- 
pagnies de  la  Ghazotte  et  de  Yillebœuf,  et  quelques  com- 
pagnies fixent  un  maximum  pour  le  nombre  des  enfants 
recevant  la  subvention.  Dans  quelques-unes  également 
les  orphelins  de  père  et  de  mère  reçoivent  une  allocation 
journalière  plus  forte,  0',50  aux  Grandes-Flaches,  0^,375 
à  Gomberigol  et  au  Plat-de-Gier.  Dans  les  statuts  de  la 
Ghazotte  il  est  spécifié  qu'une  veuve  qui  perd  un  fils 
unique  dont  le  travail  la  faisait  vivre,  reçoit  une  pension 
comme  à  la  mort  de  son  mari. 

Une  veuve  peut  d'ailleurs  perdre  ses  droits  à  la  pension 
en  cas  de  nouveau  mariage  ou  de  mauvaise  conduite  no- 
toire. Quelques  compagnies ,  notamment  celles  qui  ont 
adhéré  à  la  caisse  centrale^  ont  établi  que  la  veuve  qui 
se  remarie  perd  sa  pension  ;  mais  elles  lui  accordent  une 
dot  équivalente  à  deux  ou  trois  années  de  cette  pension. 

Le  droit  à  la  retraite  n'existe  que  dans  un  certain  nombre 
de  compagnies  ;  il  est  vrai  que  ce  sont  les  plus  impor- 
tantes. D'après  les  statuts  de  la  caisse  centrale ,  tout 
ouvrier  qui  a  travaillé  pendant  30  ans  dans  une  ou 
plusieurs  des  mines  adhérentes,  et  qui  a  atteint  55  ans 
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d'âge,  reçoit  une  pension  de  300  francs  par  an  ;  et,  s'il 
a  travaillé  plus  de  30  ans,  un  supplément  de  25  franco 
pour  chaque  année  de  travail  en  sus.  La  compagnie  de 
Firminy  a  adopté  '  les  mômes  conditions  et  le  même 
taux  de  pension. 

AlaChazotte,  Touvrier,  pour  avoir  droit  à  la  retraite, 
doit  avoir  travaillé  30  ans  dans  les  mines  de  la  compa- 
gnie et  ^voir  60  ans  d'âge.  La  pension  est  de  0',50  par 
jour. 

Au  Plat-de«Gier,  l'ouvrier  doit  avoir  60  ans  et  avoir  tra- 
vaillé 25  ans  à  la  mine.  La  pension  est  également  de 
0',50  par  jour. 

À  Montaud,  mine  appartenant  à  la  compagnie  du 
Creuset,  l'ouvrier  reçoit  une  pension  de  retraite  propor- 
tionnelle au  temps  de  service  et  au  salaire  touché  par 
lui.  Elle  est  assurée  aux  ouvriers  ayant  25  ans  d*âge  et 
au  moins  3  ans  de  service  non  interrompu  dans  les  éta- 
blissements du  Creuset.  Les  Versements  sont  faits  par 
MM.  Schneider  et  G'®,  de  leurs  deniers,  à  la  caisse  des 
retraites  de  l'État  ;  ce  sont  des  rentes  viagères  à  capital 
aliéné.  Le  même  versement  se  fait  pour  les  femmes  des 
ouvriers. 

En  cas  de  mort  d'un  ouvrier  retraité  appartenant  aux 
compagnies  adhérentes  de  la  caisse  centrale  où  à  celle 
de  Firminy,  sa  veuve  reçoit  une  pension  équivalente  à  la 
moitié  de  la  retraite  du  mari,  si  elle  a  plus  de  55  ans 
d'âge  et  plus  de  5  ans  de  mariage.  Un  nouveau  mariage 
ou  une  mauvaise  conduite  notoire  lui  font  perdre  la  pen* 
sion. 

Quelques  caisses  accordent  encore,  en  dehors  des  cas 
•d'accidents,  des  secours  aux  ouvriers  infirmes  et  aux  pa- 
rents ou  ascendants  d'ouvriers  morts  par  accident. 

Plusieurs  compagnies,  en  dehors  des  caisses  de  se- 
cours, accordent  aussi  des  secours  aux  ouvriers  nécessi- 
teux et  à  leurs  familles,  soit  en  espèces,  soit  en  vêtements 
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et  en  chauffage  ;  quelques-unes  leur  assurent  le  service 
médical  gratuit,  et  un  assez  grand  nombre  donnent  des 
subvention^  pour  les  écoles. 

Les  caisses  de  secours  sont  généralement  administrées 
par  un  conseil  dans  la  composition  duquel  entrent  à  la 
fois  des  employés  de  la  compagnie  et  des  ouvriers  ;  près* 
que  toujours  ceux-ci  sont  en  majorité. 

Six  compagnies  houillères,  celles  des  mines  de  la  Loire, 
des  houillères  de  Saint-Étienne,  des  houillères  de  Montram- 
bert,  de  Beaubrun,  de  la  Péronnière  et  de  Yillebœuf,  ont 
formé  une  institution  spéciale,  sous  le  nom  de  caisse  cen* 
traie;  elle  est  destinée:  1^  à  assurer  le  service  de  se- 
cours pour  les  ouvriers  blessés,  lorsque  l'incapacité  de 
travail  dépasse  la  durée  d'une  année  ;  2*  à  payer  la  pen- 
sion des  veuves  et  des  enfants  d'ouvriers  morts  par  acci- 
dents, 3^  à  servir  des  pensions  de  retraite  aux  ouvriers 
qui  ont  atteint  55  ans  d'âge,  et  qui  ont  plus  de  30  ans 
de  service  dans  une  ou  plusieurs  des  mines  adhérentes  ; 
4^  à  servir  la  pension  aux  veuves  des  ouvriers  retraités. 
Cette  caisse  distribue  en  outre  des  secours  extraordi- 
naires à  la  veuve  qui  perd  un  fils  unique  qui  la  soutenait, 
aux  orphelins  de  moins  de  12  ans  élevés  par  un  parent 
qui  est  tué  ou  qui  est  mort  de  ses  blessures,  au  père  de 
l'ouvrier  mort,  s'il  est  incapable  de  pourvoir  à  son  exis^ 
tence  et  n'a  pas  d'autre  enfant  pour  le  soutenir. 

Les  recettes  de  la  caisse  centrale  sont  formées  par  les 
subventions  que  chaque  compagnie  adhérente  doit  four- 
nir dans  la  proportion  des  secours  et  pensions  provenant 
de  son  chef,  en  y  ajoutant  un  quart  en  sus  destiné  à  for- 
mer un  fonds  de  garantie,  en  rentes  sur  l'État  ou  en  obli- 
gations. Elle  est  administrée  par  un  conseil,  composé  par 
moitié  d'ouvriers  élus  par  leurs  camarades  et  de  délé- 
gués des  exploitants,  choisis  parmi  les  directeurs,  admi- 
nistrateurs et  employés  supérieurs. 
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L'engagement  de  chaque  compagnie  relatif  à  la  subven- 
tion à  fournir  est  pris  pour  vingt  ans,  et  subsiste  même 
en  cas  d'épuisement  de  la  mine.  En  cas  de  liquidation  ou 
de  déconfiture  d'une  des  compagnies  dans  cette  période 
de  20  ans,  le  déficit,  s'il  y  en  a  un,  est  supporté  par  les 
autres.  La  caisse  centrale  a  conunencé  à  fonctionner 
en  1867. 

Il  convient  de  citer  comme  digne  de  remarque,'  la  me- 
sure prise  par  deux  petites  compagnies  du  bassin  de 
Rive-de-Gier,  celles  de  Grozagaque  et  du  Mouillon.  Trop 
peu  importantes  pour  former  des  caisses  de  secours 
présentant  quelque  garantie  de  sécurité,  elles  se  sont 
adressées  à  une  compagnie  d'assurances  «  la  Préser- 
vatrice »  qui,  moyennant  un  versement  de  2  p.  100  sur 
les  salaires ,  garantit  le  paiement  des  secours  aux  ou- 
vriers blessés  et  à  leurs  familles,  dans  les  conditions  ci- 
après  : 

L'ouvrier  blessé  reçoit  l',50  par  jour  pendant  les  trois 
premiers  mois,  et  0^,75  depuis  le  quatre-vingt-dixième 
jour  jusqu'à  la  guérison  complète.  En  cas  d'incapacité 
permanente  de  travail  professionnel,  le  taux  de  la  rente 
viagère  est  porté  à  200  francs,  et  à  300  francs  en  cas  d'in  * 
capacité  permanente  et  absolue.  La  compagnie  d'assu- 
rances garantit  en  outre  aux  blessés  les  soins  médicaux 
et  les  médicaments.  Qi  cas  de  mort  par  accident,  la 
même  compagnie  paie  à  la  veuve  ou  aux  enfants  mineurs 
un  capital  de  1.000  francs.  Enfin  elle  prend  à  sa  charge 
toutes  les  indemnités  que  la  compagnie  des  mines  pour- 
rait être  judiciairement  condamnée  à  payer  à  des  blessés, 
à  des  veuves  ou  à  des  orphelins. 

—  Après  avoir  totalisé  les  différents  nombres  inscrits 
dans  les  réponses  des  exploitants,  pour  le  département 
de  la  Loire,  chiffres  qui,  sous  une  forme  différente,  figu- 
rent plus  loin  dans  les  tableaux  synoptiques  relatifs  à 
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rensemble  de  nos  départements,  M.  ringénieur  en  chef 
Gastel  tennine  en  faisant  connaître  son  appréciation  dans 
les  termes  suivants  : 

«  Les  caisses  des  grandes  compagnies  fonctionnent 
«  bien  et  sont  dans  un  état  de  prospérité  satisfaisant* 
«c  Plusieurs  de  ces  compagnies  font  d'ailleurs  d'assez 
<c  notables  sacrifices  et  donnent  d'assez  larges  subven* 
((  tiens. 

<(  On  ne  peut  en  dire  malheureusement  autant  de 
<c  plusieurs  petites  compagnies.  Si  elles  donnent  des 
<c  secours  aux  ouvriers  blessés  et  à  leurs  veuves,  Tou- 
(c  vrier  n'y  touche  aucune  pension  de  retraite.  De  plus,  _ 
((  la  situation  de  la  caisse  de  secours  est  assez  précaire 
ce  et  n'offre  pas  de  garantie  suffisante  pour  le  paiement 
«    des  pensions  aux  veuves. 

(C  II  y  a  évidemment  lieu  d'encourager  une  centrali- 
x<  sation  comme  celle  qui  a  été  opérée  par  la  caisse  cen- 
«  traie.  Non  seulement  cette  caisse  assure  la  distribution 
«  des  secours  aux  ouvriers  gravement  blessés,  le  paie- 
<(  ment  des  pensions  aux  veuves  et  des  retraites  aux 
n  vieux  mineurs  ;  mais  encore,  fait  important,  elle  per-* 
«  met  aux  ouvriers  de  changer  de  mine  et  ne  les  force 
«  pas  de  rester  toujours  attachés  à  la  même  compagnie, 
.c<   sous  peine  de  perdre  leurs  droits  à  la  retraite. 

«  A  un  autre  point  de  vue,  il  y  a  encore  de  notables 
<(  progrès  à  réaliser,  c'est  celui  du  taux  des  secours 
«  et  des  pensions,  qu'il  est  bien  désirable  de  voir 
«    relever.  » 

Gomme  on  le  voit  par  le  rapport  de  M.  Gastel,  toutes 
les  mines  importantes  ont  des  secours  organisés  et  je 
montrerai  plus  loin,  en  résumant  l'enquête,  que  ces  se- 
cours ne  sont  pa.s  moins  importants  dans  la  Loire  que 
dans  les  autres  départements,  contrairement  à  une  opi- 
nion assez  répandue. 

Ge  qui  place  les  mineurs  de  Saint-Étienne  et  de  Rive-de- 
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Gier  dans  un  état  d'infériorité  par  rapport  à  ceux  du  Nord 
et  du  Pas-de-Calais,  c'est  Tabsence  de  cités  ouvrières, 
de  logements  à  prix  réduits,  et  le  peu  d'abondance  des 
distributions  de  charbon.  Ce  combustible  n'est  en  effet 
alloué,  à  titre  gratuit,  le  plus  généralement  qu'aux 
blessés  et  aux  malades,  ou  encore  aux  veuves  et  aux  in- 
firmes. Parfois  les  médicaments  ne  sont  gratuits  que  pour 
les  blessés,  et  doivent  être  payés  en  totalité  ou  en  partie 
par  les  malades. 

Les  exploitants  accordent  fréquemment  des""  secours, 
pécuniaires  ou  en  nature,  aux  ouvriers  nécessiteux  et  à 
leurs  familles,  sous  forme  de  libéralités;  de  même,  ils 
subventionnent  des  écoles.  Toutefois,  les  institutions  des- 
tinées à  venir  en  aide  aux  mineurs,  en  dehors  des 
caisses  de  secours  et  de  prévoyance,  sont  moins  déve- 
loppées dans  le  bassin  de  Saint-Étienne  que  dans  le  nord 
de  la  France. 

Gard. 

Les  institutions  de  prévoyance  et  de  secours  organisées 
dans  les  charbonnages  du  Gard,  consistent  principale- 
ment: 1®  en  caisses  de  secours  ;  2^  en  caisses  de  retraites, 
celles-ci  moins  répandues  que  les  premières. 

En  dehors  de  ces  institutions,  les  compagnies  s'im- 
posent des  dépenses  importantes  au  profit  de  leurs  ou- 
vriers, et  leur  font,  sous  une  forme  ou  sous  une  autre, 
des  libéralités  qui  contribuent  à  améliorer  leur  sort. 

Le  rapport  de  M.  de  Gastelnau,  ingénieur  des  mines  [à 
Àlais,  contient,  à  ce  sujet,  les  renseignements  les  plus 
circonstanciés.  Je  crois  devoir  les  reproduire  ici,  en  ma- 
jeure partie,  pour  les  mines  de  la  Grand'Gombe  et  de  Bes- 
sèges,  dont  la  première  occupe  environ  4.600  et  la  se- 
conde 2.800  ouvriers  ;  je  me  bornerai  à  résumer  ceux  Jqui 
se  rapportent  aux  autres  exploitations  du  département 
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du  Gard,  beaucoup  moins  importantes  que  les  précé- 
dentes. 

Grand* Combe,  —  La  caisse  de  secours  est  une  asso- 
ciation entre  les  ouvriers  et  les  employés  des  mines  de  la 
Grand'Combe,  obligatoire  pour  tous,  dont  le  but  et  dont 
les  charges  sont  :  d'assurer  aux  sociétaires  et  à  leurs 
familles  les  soins  du  médecin  et  les  remèdes  nécessaires 
en  cas  de  maladie  ou  de  blessure;  de  leur  accorder, 
pendant  ces  temps  forcés  de  chômage,  un  secours  ;  d'as- 
surer aux  veuves  et  aux  enfants  des  ouvriers  tués  dans 
les  travaux  ou  morts  de  blessures,  une  subvention;  de 
servir  une  pension  aux  ouvriers  et  employés  estropiés  à 
la  suite  d'accidents  ;  une  retraite  aux  sociétaires  au  bout 
d'un  nombre  déterminé  d'années,  d*âge  et  de  travail  ; 
une  pension  aux  veuves  des  pensionnaires  invalides  ou 
des  retraités;  enfin  d'assurer  le  service  gratuit  de 
l'instruction,  pour  tous  les  enfants  des  employés  et 
ouvriers. 

Les  ressources  de  la  caisse  de  secours  se  composent  : 
1®  d'une  retenue  de  3  p.  100  sur  les  salaires  ou  appoin- 
tements ;  2^*  du  produit  des  amendes  ;  3"*  des  intérêts 
produits  par  les  fonds  de  Tassociation  versés  dans  la 
caisse  de  la  compagnie,  qui  en  sert  un  intérêt  de 
3  p.  100  ;  4^  des  dons  dus  à  la  libéralité  de  la  compagnie 
qui  prend  notamment  à  sa  charge  tous  les  frais  relatifs 
aux  écoles  et  fournit  gratuitement  les  locaux  néces- 
saires aux  hôpitaux  et  pharmacies.  En  retour  de  cette 
subvention,  la  caisse  de  secours  s'engage  à  pourvoir  au 
paiement  de  toutes  les  condamnations  qui  seraient  obte- 
nues devant  les  tribunaux,  par  des  employés  ou 
ouvriers,  à  raison  de  fautes,  négligences  ou  maladresses 
reprochées  à  toutes  autres  personnes  employées  au  ser- 
vice de  la  compagnie. 

Celle-ci  déclare  avoir  donné  70.000  francs  en  1882, 
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tandis  qae  la  retenue  de  3  p.  100  sur  les  salaires  faisait 
entrer  dans  la  caisse  une  somme  de  175.000  francs;  sa 
part  contributive  a  donc  été  un  peu  supérieure  à  1  p.  100 
du  montant  des  mêmes  salaires. 

L'administration  de  la  caisse  de  secours  est  confiée  à 
un  comité  présidé  par  le  directeur  de  la  compagnie  et 
composé  d'ingénieurs  ou  employés  et  d'un  certain 
nombre  d'ouvriers,  ceux-ci  élus  par  leurs  camarades  à 
la^majorité  absolue  des  votants,  et  investis  de  leur  man- 
dat pour  tout  le  temps  qu'ils  passeront  au  service  de  la 
compagnie.  Actuellement  ce  comité  se  compose  de 
46  employés  et  de  27  ouvriers. 

La  quotité  des  secours  pécuniaires  alloués  est  la  sut* 
vante  : 

Cas  de  blessures  dans  les  travaux  de  la  compagnie. 

Pension,  0',50  par  jour  pendant  la  première  quinzaine;  1  iranc 
pendant  la  deuxième;  4^,50  pendant  la  troisième  et  les  sui- 
Tantes.  Si  Touvrier  est  marié,  il  peut  lui  être  alloué,  suivant 
ses  ressources  et  celles  de  Tassociation,  0^25  pour  sa  femme, 
0,25  par  chaque  enfant  au-dessous  de  10  ans.  Le  secours 
mensuel  ne  pourra  pas  dépasser  65  francs.  Pour  les  femmes  et 
les  enfants,  le  tarif  du  secours  journalier  est  la  moitié  ou  les 
deux  tiers  du  précédent,  suivant  que  le  salaire  est  inférieur  à 
i  firanc  ou  bien  à  1^75.  Si  la  femme  est  veuve,  elle  reçoit  0^,25 
pour  chaque  enfant  de  moins  de  10  ans  sans  que  le  total  puisse 
dépasser  1^25  par  jour. 

Cas  de  maladie  ou  de  blessures  relies  en  dehors  du  travail. 

4)^50  par  Jour  k  partir  du  onzième  jour  de  maladie;  si  Touvrier 
est  marié,  il  peut  recevoir  en  outre,  suivant  ses  ressources  et 
celles  de  l'association,  0^,25  pour  sa  femme  et  pour  chacun  de 
ses  enfants  sans  que  le  secours  puisse  dépasser  1^25  par  jour. 

La  caisse  alloue  des  pensions  de  retraite  à  tout  socié- 
taire ayant  au  moins  55  ans  d'âge,  au  moins  20  années 
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consécutives  de  travail,  et  dont  la  somme  d'années  d'âge 
et  de  travail  égale  80.  La  pension  varie  de  l',20  à 
l',50  par  jour.  Les  veuves  reçoivent  12  francs  par  mois, 
lorsqu'elles  remplissent  certaines  conditions. 

Tout  ouvrier  ou  employé  qui,  par  une  cause  quelcon- 
que, cesse  d'être  au  service  de  la  compagnie,  perd  tous 
ses  droits,  et  ne  peut  réclamer  le  remboursement  des 
retenues  effectuées  sur  ses  salaires.  Ceci  est  d'ailleurs 
une  règle  générale  inscrite  dans  tous  les  statuts  des 
caisses  de  secours  du  Gard. 

En  dehors  de  la  caisse  de  secours  qui  alloue  des  pen- 
sions  de  retraite,  comme  on  vient  de  le  voir,  la  compa- 
gnie a  fondé  une  caisse  de  retraites  spéciale,  à  laquelle, 
prennent  part  les  employés  et  les  ouvriers,  et  qui  est 
facultative  pour  ces  derniers. 

Les  ressources  comprennent  :  1^  une  retenue  de 
1  p.  100  sur  les  salaires  des  sociétaires,  sans  que  cette 
retenue  puisse  dépasser  24  francs  par  an  ;  2^  une  alloca- 
tion consentie  par  la  compagnie  de  1  p.  100  des  bénéfices 
distribués  aux  actionnaires  pendant  une  période  de 
15  ans  (du  1*' janvier  1870  au  31  décembre  1884). 

Cette  association  esrt  administrée  par  un  comité 
présidé  par  le  directeur  de  la  compagnie  et  composé 
1**  d'employés,  2**  d'ouvriers  choisis  parmi  les  dépo- 
sants, et  dont  le  nombre  ne  peut  pas  dépasser  celui  des 
employés. 

Pour  avoir  droit  à  la  retraite,  il  faut,  à  moins  d'incapa- 
cité de  travail  bien  constatée,  justifier  d'au  moins  55  ans 
d'âge  et  de  20  à  25  ans  de  travail  consécutifs  (la  somme 
d'années  d'âge  et  de  travail  doit  égaler  80). 

Le  taux  de  là  pension  de  retraite  est  basé  sur  le  tarif 
de  la  caisse  des  retraites  pour  la  vieillesse  créée  par  la 
loi  du  18  juin  1850,  capital  aliéné  (art.  7  des  statuts). 
Toutefois,  que  l'allocation  sus-indiquée  soit  sufSsante  oa 
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non,  la  compagnie  garantit  aux  ayants-droit  pendant  le 
délai  de  15  ans  une  retraite  double  de  celle  qui  résulte* 
rait  pour  eux  des  dispositions  de  ce  tarif. 

Le  nombre  des  sociétaires  était,  au  31  décembre  1882, 
de  288  employés  et  de  984  ouvriers.  On  peut  dire  qu'au- 
jourd'hui tous  les  ouvriers  établis  et  chefs  de  famille 
font  partie  de  la  caisse  des  retraites,  bien  qu'elle  ne  soit 
pour  eux  que  facultative.  Le  nombre  des  pensionnés  est 
de  207,  dont  47  veuves.  La  moyenne  des  retraites,  pour 
ceux  qui  font  partie,  à  la  fois,  de  la  caisse  de  secours  et 
de  la  caisse  de  retraite,  est  de  687',35. 

Il  y  a  lieu  de  signaler,  en  outre,  les  avantages  que 
la  compagnie  fait  à  ses  anciens  serviteurs.  Depuis  le 
1*'  janvier  1882 ,  tout  ouvrier  de  la  Grand'Combe,  qui  a 
45  ans  d'âge  et  20  années  consécutives  de  service,  a  droit 
à  une  haute-paye  de  50  centimes  par  jour  de  travail  effec- 
tif; et  tout  ouvrier,  qui  a  50  ans  d'âge  et  25  années  consé- 
cutives de  service,  a  droit  à  une  haute-paye  analogue  de 
1  franc.  Le  montant  de  ces  suppléments  de  salaires  s'est 
élevé  &  65.000  francs,  en  1882. 

Enfin,  pour  favoriser  l'esprit  d'ordre  et  d'économie 
parmi  ses  ouvriers,  la- compagnie  reçoit  les  dépôts  d'ar- 
gent qui  lui  sont  faits  par  ses  employés  et  ouvriers  et 
leur  en  sert  l'intérêt  à  5  p.  100  pour  les  dépôts  qui 
n'excéderaient  pas  5.00Ô  francs,  et  à  3  p.  100  pour  les 
sommes  supérieures  :  le  dépôt  total  ne  peut  dépasser 
10.000  francs. 

Bessèges.  —  La  caisse  de  secours  organisée  par  la 
compagnie  houillère  de  Bessèges,  a  un  but  et  des  charges 
analogues  à  celle  de  la  Grand'Combe.  Elle  a  pour  res- 
sources :  1^  une  retenue  de  2  p.  100  sur  les  salaires  des 
ouvriers  et-  employés  ;  2*  une  subvention  mensuelle 
de  la  compagnie  égale  au  total  des  retenues  ci-dessus  ; 
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3^  le  montant  des  amendes  ;  4®  les  intérêts  des  fonds 
versés  dans  la  caisse  (la  compagnie  les  paie  à  raison 
de  5  p.  100)  ;  5^  les  dons  faits  à  la  société. 

Elle  est  gérée  par  un  conseil  présidé  par  le  directeur, 
et  composé  d'un  nombre  égal  d'employés  et  d'ouvriers  ; 
ceux-ci  sont  élus  par  leurs  camarades,  nommés  pour  un 
an  et  rééligibles.  Il  est  attribué  aux  conseillers  ouvriers 
des  jetons  de  présence  et  des  indemnités  de  dépla- 
cement. 

La  quotité  des  secours  pécuniaires  est  réglée  comme 
il  suit  : 

Cas  de  blessure  dans  les  travaux  de  la  compagnie. 

1*  Homme  : 

1^26  par  jour,  fêtes  et  dimanches  compris,  pour  un  céli- 
bataire; 

1^50  par  jour,  fêtes  et  dimanches  compris,  pour  uo  homme 
marié,  plus  0^25  par  chaque  enfant  au-dessous  de  qua- 
torze ans.  Maximum  fixé  k  2  francs  (que  le  conseil  peut, 
en  cas  de  blessure  grave,  porter  à  2S50). 

2**  Femme  ou  enfant  au-dessous  de  16  ans  : 

•  0',60  par  jour. 

Cas  de  maladie  ou  de  blessure  reçue  en  dehors  du  travail. 

1*  Homme  : 

1  franc  par  jour,  à  partir  du  sixième  jour  de  maladie,  pour 
un  célibataire; 

1^25  par  jour,  a  partir  du  sixième  jour  de  maladie,  pour  un 
homme  marié,  plus  0^,46  par  enfant  au-dessous  de  qua- 
torze ans.  Maximum  fixé  à  1^70  (s*ii  s*agit  d*une  maladie 
longue  et  parfaitement  caractérisée,  le  conseil  peut  ap- 
pliquer le  tarif  des  blessures). 

2^  Femme  ou  enfant  au-dessous  de  16  ans  : 
0',50  par  jour,  k  partir  du  sixème  jour  de  chômage. 
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La  veuve  d'un  sociétaire  mort  victime  d'un  accident 
ou  de  blessures  reçues  dans  les  travaux,  jouit  d'une  pen- 
sion de  25  francs  par  mois,  plus  10  francs  pour  le  premier 
enfant  au-dessous  de  1 4  ans  et  5  francs  pour  chacun  des 
autres,  jusqu'au  maximum  de  50  francs.  Le  père,  la  mère 
ou  l'ascendant,  dont  le  sociétaire  mort  était  le  seul  sou- 
tien, reçoit  une  indemnité  une  fois  payée  ou  une  pension 
à  fixer  dans  chaque  cas. 

Les  mineurs  de  Bessèges  jouissent,  en  outre,  d'une 
caisse  de  retraites  y  tout  à  fait  distincte  de  la  caisse  de 
secours,  bien  qu'administrée  par  le  môme  conseil  et  dont 
l'organisation  est  analogue,  mais  non  identique  à  la  caisse 
de  retraites  de  la  Grand'Gombe.  Elle  est  alimentée  par 
une  retenue  de  1  p.  100  sur  les  salaires  et  par  une  allo- 
cation mensuelle  de  la  compagnie  égale  au  total  des 
retenues  opérées  chaque  mois. 

Il  faut,  en  général,  en  dehors  du  cas  de  blessures  ou 
de  maladies  contractées  dans  le  travail,  avoir  55  ans 
d'âge  et  30  ans  de  service,  pour  jouir  d'une  pension  de 
retraite  de  600  francs  par  an.  Cette  pension  est  réver- 
sible par  moitié  sur  la  tête  des  enfants  orphelins  jusqu'à 
l'âge  de  14  ans,  et  sur  celle  de  la  veuve  tant  qu'elle  ne 
se  remarie  pas. 

Tout  sociétaire  qui,  avant  d'avoir  l'âge  de  la  retraite, 
quitte  la  compagnie,  ou  les  héritiers  d'un  sociétaire  mort 
avant  d'avoir  droit  à  la  retraite,  peuvent  réclamer  le 
remboursement  du  montant  des  retenues  subies,  qui 
s'effectue  sans  intérêt,  à  raison  de  12  francs  par  an, 
•  somme  représentant  à  peu  près  la  moyenne  de  la  rete- 
nue annuelle  sur  les  salaires  des  ouvriers. 

En  dehors  de  ces  institutions  de  prévoyance,  la  com- 
pagnie entretient  trois  hôpitaux,  subvient  aux  écoles, 
paie  les  honoraires  de  quatre  médecins,  accorde  à  ses 
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ouvriers  certaines  libéralités.  Ses  charges  se  sont  éle- 
vées,  en    1882,   à  217.551',85. 

Enfin,  elle  reçoit  les  dépôts  d'argent  de  ses  employés 
et  ouvriers,  sans  aucune  limitation,  et  leur  en  paye  l'in- 
térêt à  4  p.  100. 

Autres  houillères.  —  La  compagnie  des  mines,  fonde- 
ries et  forges  d'Alais,  qui  exploite  la  concession  houillère 
de  Trélys  et  Palmesalade ,  subventionne  une  caisse  de 
secours,  dont  les  ressources  se  composent  principale- 
ment d'une  retenue  de  3  p.  100  sur  les  salaires  et  du 
produit  des  amendes.  Elle  a  institué  une  caisse  de  re- 
traites, dont  elle  supporte  exclusivement  la  charge, 
en  juin  1882.  A  la  suite  de  cette  mesure  libérale,  le 
règlement  de  la  caisse  de  secours  (laquelle  se  trouvait 
en  déficit  au  31  décembre)  doit  subir  des  remaniements 
importants  ;  il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  s'y  arrêter. 

La  société  des  mines  de  Portes-et-Sénéchas ,  dont  la 
caisse  de  secours  était  loin  de  se  trouver  dans  le  même 
cas,  en  a  aussi  modifié  le  règlement,  à  partir  du  1*'  jan- 
vier 1883,  dans  le  sens  d'une  forte  augmentation  des 
allocations. 

Des  caisses  de  secours,  alimentées  par  une  retenue 
sur  les  salaires  des  ouvriers  et  plus  ou  moins  largement 
subventionnées  par  les  exploitants,  se  rencontrent  aux 
mines  de  Cessons  et  Gomberedonde ,  des  Salles  et  Men- 
tale t,  de  Lalle,  de  Rochebelle,  de  Saint- Julien  de  Peyrolas 
(cette  dernière  depuis  octobre  1882  seulement),  de  La- 
nuéjols. 

Il  n'en  existe  pas  dans  quatre  petites  mines  de  lignite, 
où  fort  peu  d'ouvriers,  d'ailleurs,  sont  employés  et  où 
leur  organisation  était  par  conséquent  à  peu  près  sans 
objet.  Cependant  d'autres  mines,  où  les  conditions  sont 
analogues,  ont  eu  recours  à  des  compagnies  d'assurances ,^ 
telles  que  la  Préservatrice^  la  Centrale  :  ce  sont  celles 
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de  Soulanou,  de  Gaujac,  de  Barjac,  d'Âigaliers.  Tantôt  les 
ouvriers,  tantôt  les  exploitants  paient  une  prime  équi- 
valente à  2  p.  100  des  salaires,  moyennant  laquelle  des 
rentes  annuelles  et  viagères  sont  assurées  aux  victimes 
des  accidents.  Des  indemnités  quotidiennes  sont,  en 
outre,  allouées  en  cas  de  maladie,  aux  mineurs  de  Bar- 
jac, moyennant  une  cotisation  de  4  p.  100  sur  le  montant 
des  salaires,  dont  plus  d'un  tiers  (1,7  p.  100)  est  payé 
par  l'exploitant. 

Aux  divers  avantages  précédemment  énumérés  il  con- 
vient d'ajouter  la  gratuité  des  écoles,  que  la  plupart  des 
compagnies  ont  assurée  d'une  manière  complète  aux 
enfants  de  leur  personnel,  celle  du  chauffage,  et  la 
fondation  de  certains  établissements  de  bienfaisance, 
tels  que  les  hôpitaux  de  la  Grand'Gombe,  de  la  com- 
pagnie houillère  de  Bessèges,  des  mines  de  Portes,  de 
Cessons,  de  Trélys  et  de  la  compagnie  de  Terrenoire, 
l'orphelinat  créé  par  cette  dernière  compagnie  pour  les 
filles  d'anciens  ouvriers,  et  aussi  les  magasins  de  vins 
et  d'approvisionnement  où  les  ouvriers  trouvent,  à 
prix  coûtant,  tout  ce  qui  est  nécessaire  à  leur  subsis- 
tance. 

En  transmettant  à  l'Administration  supérieure  le  rap- 
port de  M.  de  Gastelnau,  M.  l'ingénieur  en  chef  des 
mines  Julien  y  a  joint  les  remarques  suivantes  : 

Dans  le  département  du  Gard,  la  retenue  sur  le  salaire 
des  ouvriers  est  presque  toujours  de  3  p.  100,  excepté 
pour  la  compagnie  houillère  de  Bessèges  où  elle  est  seu- 
lement de  2  p.  100,  tandis  que  les  secours  accordés  sont 
notablement  plus  considérables  dans  des  cas  semblables 
pour  cette  compagnie  que  pour  les  autres.  L'administra- 
tion de  la  caisse  de  secours  est  aussi  plus  libérale  puis- 
qu'il y  entre  un  nombre  d'ouvriers  égal  à  celui  des 
-employés  et  que  ces  ouvriers  sont  toujours  sous  le  coup 
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de  la  réélection,  étant  nommés  par  leurs  camarades 
seulement  pour  un  an. 

Le  conseil  d'administration ,  pour  quelques  autres  mi- 
nes, renferme  bien  des  ouvriers ,  mais  désignés  par  les 
ingénieurs,  comme  à  Rochebelle  et  Gendras. 

En  ce  qui  concerne  la  mine  de  Lalle,  la  compagnie 
ne  donne  pas  à  la  caisse  de  secours  qui  est  alors 
administrée  exclusivement  par  les  intéressés ,  mais  pré- 
sidée par  un  représentant  de  la  compagnie.  Celle-ci 

I  alloue,  sous  une  autre  forme,  ce  que  les  autres  versent 

à  la  caisse  de  secours.  Cette  caisse  ne  paie,  en  effet, 

I  que  70  p.  100  des  frais  de  médicaments  et  les  secours 

pécuniaires  pour  les  chômages ,  tandis  que  la  compagnie 
prend  à  sa  charge  les  frais  de  médecins  et  les  30  p.  100 

[  qui  restent  dus  sur  les  médicaments,  indépendamment 

des  sommes  accordées  pour  des  accidents  dont  la  respon- 

!  sabilité  lui  incombe. 

'  Les  caisses  de  retraites  sont  encore  peu  répandues  ; 

mais  il  est  facile  de  voir  que  les  compagnies  qui  n'en 
ont  pas  sentent  le  besoin  d'en  créer  et  que,  pour  quel- 
ques-unes, la  date  de  la  fondation  est  arrêtée;  en  outre, 
quelques  compagnies  donnent  des  retraites  proportion- 
nées à  Tâge  et  au  temps  de  travail,  sans  avoir  pour  cela 

'  de  statuts  arrêtés  à  l'avance. 

La  Grand'Combe  et  Bessèges  ont  des  caisses  de  re- 
traites administrées  indépendamment  des  caisses  de  se- 
cours ,  soit  par  un  comité  spécial ,  comme  à  la  Grand'- 
Combe, soit  par  le  même,  comme  à  Bessèges.  Les  re- 
traites sont  accordées  à  55  ans  d'âge  et  après  20  ou  30 
années  consécutives  de  service. 

La  Grand'Combe  a  en  outre  créé,  depuis  le  1"  janvier 
1882,  une  caisse  de  prévoyance  ou  de  haute-paie  qui  lui 
a  coûté  65.000  francs  en  1882. 

Enfin,  indépendamment  de  tous  ces  sacrifices ,  la  plu- 
part des  compagnies  reçoivent  en  dépôt  l'argent  des  ou- 
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vriers  en  payant  un  intérêt  assez  élevé  et  prennent  éga- 
lement à  leur  charge  les  hôpitaux,  les  maisons  d'éco- 
les, etc.;  elles  ont  aussi  des  magasins  de  vivres  qui  leur 
permettent  de  donner  meilleur  et  à  meilleur  marché. 

H.  Julien  déclare,  en  terminant,  que  les  compagnies 
du  Gard  remplissent  bien  leurs  devoirs  envers  leurs  ou- 
vriers. 

8adne-et>-Loire» 

Ce  département  comprend  dix  concessions  de  houille 
en  pleine  exploitation,  toutes  pourvues  de  caisses  de  se- 
cours. Il  n'existe  pas  encore  d'institution  de  ce  genre 
dans  une  onzième  concession  (Perrecy-les-Forges)  où  les 
travaux  sont  récents  et  incomplètement  organisés. 

Les  mines  sont  entre  les  mains  de  quatre  compagnies 
seulement  ;  leiurs  caisses  de  secours  présentent  de  nota- 
bles différences  d'organisation. 

Aux  houillères  du  Greusot,  de  Montchanin  et  de 
Longpendu,  MM.  Schneider  et  G*  font  tous  les  frais  des 
secours  sans  exercer  de  retenues  sur  les  salaires  des 
mineurs,  tandis  que  les  autres  caisses,  dont  je  m'occu- 
perai d'abord,  sont  alimentées  par  de  semblables  rete- 
nues. 

Le  rapport  de  M.  l'ingénieur  en  chef  des  mines  Delà- 
fond  contient,  à  cet  égard,  les  détails  suivants  : 

À  Blanzy  et  à  Saint-Bérain,  la  caisse  est  alimentée  : 
1^  par  une  retenue  de  3  p.  100  sur  les  salaires  des  ou- 
vriers ;  2*  par  une  somme  égale  &  la  précédente  payée 
par  la  compagnie; '3*  par  le  produit  des  amendes  et  des 
dons. 

A  Epinac,  la  caisse  est  alimentée  par  une  retenue  de 
3  p.  100  sur  les  salaires,  et  par  les  amendes  infligées 
aux  ouvriers.  La  compagnie  se  renferme  dans  les  obli- 
gations qui  lui  sont  imposées  par  le  décret  du  3  janvier 


r 


n 


356  STATISTIQUE  DES   CAISSES  DE   SECOURS 

1813;  elle  se  borne  à  payer  le  médecin  et  les  médica- 
ments dans  les  cas  d'accidents. 

A  la  Ghapelle*sous-Dun ,  les  ressources  sont  fournies 
par  une  retenue  de  3  p.  100  sur  les  salaires  ;  la  compa- 
gnie paie  le  médecin,  les  médicaments  et  les  fournitures 
diverses  en  cas  «  de  maladies,  de  blessures  ou  morts.  » 

A  Blanzy,  les  dépenses  de  la  caisse  de  secours  consis- 
tent :  en  secours  temporaires  ou  permanents  aux  ouvriers 
malades  ou  blessés,  à  leurs  femmes,  &  leurs  descendants 
ou  ascendants  ;  en  soins  aux  blessés  et  malades  ipiédica-' 
mentSy  garde-malades  y  etc.)\  dans  les  honoraires  des 
médecins  et  du  personnel  de  Thôpital  et  de  la  pharmacie  ; 
dans  Tentretien  et  renouvellement  du  matériel  affecté  à 
l'usage  de  l'hôpital,  de  la  pharmacie  et  du  service  mé- 
dical ;  dans  les  frais  funéraires  des  ouvriers  tués  dans  les 
travaux;  dans  les  traitements  du  personnel  des  écoles  et 
des  salles  d'asile,  et  dans  le  paiement  des  fournitures  et 
du  mobilier  scolaires  ;  dans  le  paiement  des  indemnités 
auxquelles  la  compagnie  peut  être  condamnée  judiciai- 
rement à  la  suite  d'accidents. 

A  Épinac,  les  dépenses  de  la  caisse  sont  les  suivantes  : 
secours  temporaires  ou  permanents  pour  maladies  ou 
blessures  qui  sont  la  conséquence  de  la  profession  ;  en- 
tretien de  l'infirmerie  (linges,  aliments,  etc.);  traitement 
du  personnel  et  location  de  l'immeuble  ;  loyers  des  écoles 
et  frais  d'instruction  des  enfants  des  veuves  ou  ouvriers 
pensionnés. 

A  la  Ghapelle-sous-Dun,  la  caisse  de  secours  sert  ex- 
clusivement à  donner  des  secours  temporaires  aux  blessés 
ou  aux  malades  et  des  secours  perms^ents  aux  veuves, 
descendants  ou  ascendants  des  ouvriers  tués. 

Une  disposition  équivoque  de  l'article  16  dit  qu'au  cas 
où  la  compagnie  serait  condamnée  judiciairement  an 
paiement  de  dommages-intérêts,  la  caisse  de  secours 
pourra  prendre  le  lieu  et  place  de  la  compagnie. 
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M.  Delafond  fait  observer,  d'une  fagon  générale,  que 
les  caisses  de  secours  ne  semblent  pas  destinées,  par 
leur  nature,  à  comprendre  les  frais  d*écoles,  et  que  le 
fait  de  mettre  à  leur  charge,  c'est-à-dire  de  faire  payer 
par  les  ouvriers,  en  partie,  les  indemnités  auxquelles  les 
compagnies  sont  condamnées  judiciairement,  constitue 
une  mesure  tout  à  fait  vicieuse. 

Comme  le  portent  les  statuts,  presque  partout,  l'ouvrier 
qui  quitte  la  houillère  perd  ses  droits  à  l'actif  social  et 
aux  avantages  de  la  caisse. 

La  quotité  des  secours  accordés  varie  d'une  mine  à 
l'autre.  Gomme  exemple  on  peut  citer  le  cas,  assez 
habituel,  d'un  ouvrier  marié  et  père  de  famille,  atteint 
par  la  maladie  ou  victime  d'un  accident  et  soigné  à  do- 
micile. La  compagnie  des  mines  de  Blanzy  alloue  1  franc 
par  jour  pour  l'ouvrier  et  sa  femme,  et  25  centimes  pour 
chaque  enfant  âgé  de  moins  de  douze  ans. 

Le  mode  d'administration  des  caisses  diffère. 

A  Blanzy,  la  caisse  de  secours  est  administrée  par  un 
conseil  composé  de  dix-huit  membres,  dont  dix  sont  des 
employés  de  la  compagnie.  Une  modification  des  tarifs 
ne  peut  avoir  lieu  qu'avec  le  consentement  du  gérant, 
président  de  droit  du  conseil  d'administration. 

A  Épinac,  les  administrateurs  sont  au  nombre  de  sept  : 
le  directeur  de  la  houillère  et  six  ouvriers  élus  par  leurs 
camarades  ;  une  modification  ne  peut  être  introduite  dans 
les  règlements  qu'avec  le  consentement  du  directeur. 

A  la  Ghapelle-sous-Dun,  il  y  a  dix  administrateurs, 
dont  quatre  employés  de  la  compagnie  et  six  ouvriers. 
C'est  la  compagnie  elle-même  qui  choisit  tout  d'abord 
les  six  ouvriers,  ces  derniers  désignent  ultérieurement 
leurs  successeurs. 

Le  cas  de  modification  des  statuts  n'est  pas  prévu. 

En  analysant  les  recettes  et  les  dépenses  des  caisses, 
et  en  éliminant  les  articles  qui  ne  lui  paraissent  pas 

Tome  VI,  1884.  24 


r 


358  STATISTIQUE  D£S  CAISSES  DE   SECOURS 

devoir  y  figurer  précisément,  M.  Delafond  conclut  que 
pour  les  trois  sociétés  de  Blanzy,  d'Ëpinac  et  de  la  Gha- 
pelle-sous-Dun ,  nonobstant  certaines  différences  plus 
apparentes  que  réelles,  lapreçque  totalité  des  pensions  et 
secours  accordés  provient  des  versements  des  sociétaires  ; 
les  concessionnaires  ne  supportent  gu.ère  que  les  frais  du 
service  médical,  d'ailleurs  d'une  manière  large  et  com- 
plète, en  allant  fort  au  delà  des  exigences  du  décret 
de  1813.  Mais  il  faut  remarquer  que  les  concessionnaires 
font  en  outre  de  sérieux  avantages  aux  mineurs  pour  leur 
logement  et  pour  leur  chauffage.  A  Blanzy,  MM.  Ghagot 
mentionnent  pour  ces  deux  articles  une  dépense  de 
86.605  francs. 

La  société  de  Blanzy  possède  d'ailleurs,  en  dehors 
de  la  caisse  de  secours  dont  il  vient  d'être  question,  une 
caisse  de  retraites  dont  elle  supporte  tous  les  frais  et  qui 
s'applique  à  tout  le  personnel  employé  soit  au  fond,  soit 
au  jour. 

Le  règlement  de  cette  caisse,  qui  date  de  1854,  mais 
qui  a  été  profondément  modifié  à  partir  du  1  ^'  janvier  1882, 
exige  de  Touvrier  cinquante-cinq  ans  d'âge  et  trente  an- 
nées de  service  près  de  la  société  pour  avoir  droit  à  la 
retraite.  Ghaque  année  de  service  supplémentaire  au  delà 
de  cinquante-cinq  ans  entraine  une  augmentation  dans  la 
pension.  Un  mineur  ayant  cinquante-cinq  ans  d'âge  et 
trente  ans  de  service  reçoit  une  pension  de  450  francs  ; 
à  soixante  ans  d'âge,  et  après  trente-cinq  ans  de  service, 
le  même  ouvrier  reçoit  600  francs. 

En  cas  d'infirmités  contractées  dans  les  travaux,  une 
retraite  proportionnelle  peut  être  accordée  à  tout  ouvrier 
ayant  au  moins  quarante-oinq  ans  d'âge  et  vingt  ans  de 
service. 

Enfin,  et  c'est  là  une  disposition  très  libérale,  les 
statuts  de  la  caisse  de  retraites  ont  un  effet  rétroactif, 
en  ce  sens  que  les  ouvriers  peuvent  faire  valoir  leurs 
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années  de  services  antérieurs  à  l'institution  de  ladite 
caisse. 

Tout  agent  ou  ouvrier,  qui  quitte  la  mine,  ou  qui  est 
renvoyé,  n'a  aucune  indemnité  à  réclamer  à  la  caisse; 
une  retraite  accordée  peut  même,  en  tout  temps,  être 
suspendue  ou  supprimée  par  ordre  du  gérant  «  pour  des 
motifs  très  graves  dont  il  sera  seul  juge  ». 

En  sonune,  écrit  M.  Delafond,  la  caisse  de  retraites  de 
la  société  de  Blanzy  est  une  excellente  institution,  qui 
apportera  certainement  une  amélioration  considérable 
dans  le  sort  des  ouvriers  mineurs. 

—  Les  houillères  du  Greusot,  et  même  celles  de  Mont- 
chanin  et  de  Longpendu,  jouissent  d'une  caisse  de  secours 
et  d'une  caisse  de  retraites  dont  MM.  Schneider  et  G^*  font 
entièrement  les  frais,  sans  exercer  aucune  retenue  sur 
les  salaires. 

Aux  mines  du  Greusot,  le  tarif  des  indemnités  allouées 
aux  blessés  ou  aux  malades  ne  diffère  pas,  d'une  manière 
notable,  de  celui  qui  est  usité  dans  les  autres  houillères  ; 
il  est  même  plus  élevé  qu'à  Épinac  et  à  la  Ghapelle- 
sous-Dun,  où  le  maximum  de  l'indemnité  est  fixé  à  1  franc 
par  jour,  tandis  qu'au  Greusot  il  est  porté  à  2  francs. 
A  Montchanin  et  Longpendu  (mines  limitrophes  ayant 
la  même  caisse  de  secours),  l'indemnité  aux  blessés  et 
aux  malades  est  fixée  uniformément  à  1  franc  par  jour. 

La  caisse  de  retraites  est  organisée  depuis  1877; 
MM.  Schneider  et  G**  versent  annuellement,  pour  chaque 
ouvrier  marié,  une  somme  égale  au  moins  à  3  p.  100  du 
montant  des  salaires,  et  à  2  p.  100  si  l'ouvrier  est  céli- 
bataire. Pour  avoir  droit  &  cette  faveur,  il  sujfit  que 
l'ouvrier  soit  depuis  trois  ans  au  service  de  la  com- 
pagnie, et  soit  âgé  d'au  moins  vingt-cinq  ans. 

En  1882,  les  versements  ont  été  : 
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Au  Creusot 43.7i3',97 

A  Montchania  et  LoDgpendu.  •  .  .  .    39.918^,50 

Chaque  ouvrier  est  propriétaire  d'un  livret  dont  il  a 
la  libre  disposition.  ,11  peut  quitter  la  compagnie  du 
Creusot,  s'il  le  désire  ;  son  livret  lui  reste. 

Les  versements  sont  faits  à  la  caisse  des  retraites  de 
rÉtat. 

Il  y  a  encore  lieu  de  mentionner  accessoirement  Tins- 
titution  d^une  caisse  d'épargne,  administrée  gratuitement 
par  la  compagnie.  MM.  Schneider  et  C'"*  ont  depuis  long- 
temps déjà  établi  la  gratuité  dans  leurs  écoles  ;  ils  don- 
nent aux  ouvriers  le  chauffage  gratuit  et  logent  le  plus 
grand  nombre  d'entre  eux  dans  des  bâtiments  dépen- 
dant de  leurs  établissements,  moyennant  des  prix  très 
réduits. 

La  caisse  de  secours  du  Creusot,  fondée  en  1838, 
fonctionnait,  avant  Torganisation  actuelle  qui  date  du 
1"  septembre  1872,  au  moyen  d*une  retenue  de  2  1/2 
p.  100  sur  le  salaire  des  ouvriers. 

Le  service  médical,  qui  englobe  à  la  fois  les  mines 
et  les  usines  du  Creusot,  mérite  d'être  cité.  Ce  service 
comprend,  d'après  les  déclarations  des  propriétaires,  un 
médecin  en  chef,  trois  médecins  pour  la  ville  et  un  pour 
la  campagne,  un  pharmacien  et  un  aide -pharmacien. 
Des  cabinets  de  consultation  sont  ouverts  tous  les  jours 
de  onze  heures  à  une  heure.  Les  médecins  reçoivent 
les  malades  qui  peuvent  s'y  rendre,  et  vont  voir  à  domicile 
ceux  que  leur  état  empêche  de  sortir.  Ils  délivrent  les 
ordonnances  pour  l'obtention  des  médicaments.  Une  salle 
spéciale  est  réservée,  dans  la  pharmacie,  pour  recevoir 
et  traiter  les  ouvriers  victimes  d'accidents  graves.  Tous 
les  ouvriers  et  employés  occupés  dans  les  usines  du 
Creusot,  ont  droit  aux  soins  médicaux  et  aux  secours 
pharmaceutiques  pour  eux,  leurs  femmes  et  leurs  enfants 
au-dessous  de  quinze  ans.  Il  y  a  un  médecin  affecté 
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spécialement  aux  mines  de  Montchanin  et  de  Longpendu, 
'  et  deux  sœurs  infirmières.  Pour  les  trois  houillères,  les 
frais  du  service  médical  se  sont  élevés  à  27.762  francs 
en  1882,  soit  une  moyenne  d'un  peu  plus  de  13  francs 
par  ouvrier  employé  aux  mines. 


Antres  départements* 

Dans  les  autres  départements  existent  des  institutions 
analogues. 

D'après  le  rapport  de  M.  Tingénieur  des  mines  de  Bé- 
chevel,  à  Decize  (Nièvre),  MM.  Schneider  et  C*®  donnent 
aux  pères  de  famille  des  secours  en  argent  proportionnés 
au  nombre  d'enfants  ;  toute  la  famille  a  droit  aux  médi- 
caments et  aux  visites  du  médecin.  En  cas  de  mort  du 
père,  la  veuve  et  les  enfants  reçoivent  une  pension.  La 
compagnie  fait  des  versements  trimestriels  à  la  caisse 
des  retraites  de  tÉtat  pour  tout  le  personnel.  Le  taux 
minimum  du  versement  est  de  3  p.  100  du  salaire  de 
l'ouvrier,  dont  1  p.  100  sur  la  tête  de  la  femme. 
MM.  Schneider  et  G**  font  participer  leurs  employés  et  ou- 
vriers à  leurs  bénéfices  en  élevant  le  taux  du  versement  à 
la  caisse  des  retraites  ;  dans  ces  dernières  années,  ce  taux 
a  été  de  9  p.  100,  et  le  total  des  sommes  ainsi  conférées 
à  l'État  a  été,  en  1882,  de  59.703',75. 

Une  caisse  d'épargne  gérée  par  la  compagnie  reçoit 
les  économies  des  ouvriers  au  taux  de  5  p.  100.  Les  en- 
fants sont  élevés  gratuitement  dans  un  ensemble  d'écoles 
comprenant  salles  d'asile,  classes  de  filles  et  classes  de 
garçons.  Des  prêts  en  argent  s'élevant  jusqu'à  3.000  fr., 
remboursables  par  retenues  mensuelles  de  20  à  25  francs, 
peuvent  être  faits  à  ceux  des  ouvriers  qui  veulent  ache- 
ter des  terrains  ou  faire  construire. 

M.  de  Béchevel  [fait  remarquer  que  toutes  ces  mesures 
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font  grand  honneur  &  la  compagnie  Schneider  qui  a  dé- 
boursé, en  1882,  12.534',75  sous  forme  de  pensions  et 
de  secours  proprement  dits,  et  21.053^81  relatifs  à  cer- 
tains frais  que  supportent  habituellement  les  caisses  de 
prévoyance.  Si  Ton  ajoute  à  ces  deux  nombres  les 
59.703',75  versés  à  la  caisse  des  retraites,  on  arrive  à 
un  total  de  93.292^31  pour  un  personnel  ouvrier  de 
1.345  individus,  soit  69',34  par  personne. 

Dans  TAUier,  les  exploitants  de  Gommentry  donnent 
à  chaque  ouvrier  blessé  0^50  par  journée  perdue,  0^,25 
pour  la  femme,  0^,10  pour  chacun  des  enfants  de  moins 
de  13  ans.  Des  secours  sont  accordés  aux  ouvriers  né- 
cessiteux. Des  pensions,  variant  de  15  à  50  francs  par 
mois,  sont  servies  aux  parents  d'ouvriers  morts  par  acci- 
dent. Des  pensions  de  retraite  de  15  à  20  francs  par  mois 
sont  données  aux  invalides.  La  compagnie  pourvoit  à 
l'instruction  des  enfants.  Ces  différentes  charges  ont  en- 
traîné, en  1882,  une  dépense  totale  de  94.347',85  pour 
1.644  ouvriers,  soit  57^,39  par  tête. 

D*après  le  même  ingénieur,  dans  les  autres  mines  de 
TAUier,  dans  celles  du  Puy-de-Dôme,  de  la  Haute-Loire 
.et  du  Cantal,  la  coopération  des  exploitants  et  des  ou- 
vriers pour  Talimentation  des  caisses  de  secours  est  le 
mode  le  plus  répandu.  Les  ouvriers  subissent  une  rete- 
nue de  2  ou  2,5  p.  100;  et  les  exploitants  apportent  un 
complément  de  fonds,  variable  comme  les  besoins  dans 
certaines  mines,  déterminé  d'avance  dans  les  autres,  et 
alors  en  relation  directe  avec  la  contribution  des  ouvriers. 

A  Bézenet,  on  retient  aux  ouvriers  2,50  p.  100  du  sa- 
laire. La  caisse  a  été  dotée  &  Torigine  d'une  somme  de 
15.000  francs;  elle  est  subventionnée  par  la  compagnie 
dans  une  assez  large  mesure  puisque,  pour  33.000',65 
versés  par  1.413  sociétaires,  les  exploitants  ont  donné 
19.195',75,  et  que  55.540^25  ont  été  distribués  sous  une 
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forme  ou  sous  une  autre,  à  raison  de  39',30  par  sociétaire. 
La  compagnie  entretient  pour  ses  ouvriers  un  hôpital,  une 
école  de  garçons  avec  233  élèves,  une  école  de  filles  qui 
en  compte  306,  un  ouvroir  où  travaillent  plus  de  30  jeunes 
mies. 

Une  société  coopérative  de  consommation  a  été  établie 
en  1869,  au  capital  de  100.000  francs  souscrit  et  versé 
par  416  ouvriers  et  employés.  Il  a  été  vendu,  en  1882, 
pour  574.907',  16  de  marchandises,  les  actionnaires  ont 
reçu  10  p.  100  d'intérêt  et  de  dividendes. 

Dans  TAveyron  et  dans  le  Tarn,  les  ouvriers  des  prin- 
cipales exploitations  sont  constitués  en  sociétés  de  se^ 
cours  mutuels^  alimentant  leur  caisse  avec  une  retenue 
de  2  1/2  à  3  p.  100  sur  les  salaires.  C'est  le  cas  aux  mines 
de  Decazeville ,  &  celles  de  la  régie  d'Aubin ,  aux  mines 
de  Garmaux. 

Les  statuts  ne  prévoient  aucune  contribution  à  la 
caisse  de  la  part  des  exploitants. 

Ceux  de  la  société  de  secours  mutuels  de  Garmaux  con- 
tiennent une  disposition  particulière,  bonne  à  signaler.  La 
caisse  perçoit  une  retenue  égale  au  montant  d'une  journée 
de  travail  pour  tout  ouvrier  admis  pour  la  première  fois 
dans  la  mine,  ou  y  rentrant  après  en  être  sorti. 

La  société  nouvelle  des  houillères  et  fonderies  de 
TAveyron  se  distingue  par  la  large  subvention  dont 
elle  gratifie  la  caisse  de  secours  mutuels.  Entre  autres 
mesures  philanthropiques,  elle  entretient  pour  les  ou« 
vriers  des  mines  et  des  usines  de  Decazeville  un  hô- 
pital de  soixante-cinq  lits  qui  lui  appartient,  ainsi  qu'une 
pharmacie  :  le  nombreux  personnel  qui  y  est  employé 
est  entièrement  à  sa  charge.  Elle  subvient  aussi  à  des 
pensions  de  retraite  basées  sur  le  salaire  des  six  der- 
nières années  et  accordées  après  cinquante-cinq  ans 
d'âge  et  trente  ans  de  service. 
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Une  société ,  celle  de  Bouquiès-Decazeville,  a  fondé 
une  caisse  d'une  organisation  différente,  qu'il  est  inté- 
ressant de  connaître.  Les  ressources  consistent  dans  le 
versement  que  font  les  exploitants  d*une  somme  de  0',30 
par  tonne  de  houille  extraite,  sans  aucune  retenue  sur 
les  salaires  des  ouvriers.  Les  allocations ,  en  cas  de  ma- 
ladie ou  de  blessure,  sont  conformes  au  règlement  de  la 
caisse  de  la  société  des  houillères  et  fonderies  de 
TAveyron. 

Ce  serait  fatiguer  inutilement  le  lecteur  que  de  décrire 
Torganisation  des  autres  caisses.  Quels  que  soient  les 
départements,  elles  présentent  la  plus  grande  analogie, 
et  se  réduisent  à  un  petit  nombre  de  types.  L'un  d'eux 
mérite  de  fixer  encore  Tattention. 

On  a  vu  précédemment  que  pour  quelques  mines  douées 
d'un  personnel  très  restreint,  comme  à  Grespin(Nord), 
à  Grozagaque  et  au  Mouillon  (Loire),  les  versements  des 
ouvriers  ou  des  exploitants  sont  transmis  à  des  compa- 
gnies d assurance.  Cette  combinaison  se  rencontre  encore 
aux  charbonnages  de  Messeix  (Gantai),  de  Lapleau  et  de 
Ghanac  (Gorrèze),  de  Mourière  (Haute-Saône),  aux  mines 
de  lignite  de  la  compagnie  des  mines  de  charbon  des 
Alpes,  de  Banc-Rouge  (Ardèche),  de  Gommunay  (Isère), 
de  Méthamis  (Yaucluse). 

Les  16  exploitations  qui  ont  recours  aux  compagnies 
d'assurances  emploient  559  ouvriers,  ce  qui  donne  un 
effectif  de  35  ouvriers  seulement  par  mine. 

Dans  la  partie  de  son  rapport  relative  aux  petites 
houillères  de  la  Gorrèze,  M.  l'ingénieur  des  mines  de 
Grossouvre  exprime  l'opinion  que,  dans  tous  les  cas  où 
la  caisse  de  secours  n'est  pas  assurée  d'avoir  des  res- 
sources suffisantes  pour  parer  à  un  accident  grave,  il  est 
préférable  que  l'exploitant  fasse  assurer  ses  ouvriers  à 
une  compagnie  d'assurances  contre  les  accidents.  Les 
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compagnies  de  ce  genre,  dont  le  nombre  en  France  tend 
à  s'accroître  assez  rapidement  depuis  quelques  années,  à 
Texemple  de  TAngleterre  où  elles  ont  acquis  depuis  long- 
temps un  grand  développement,  centralisent  les  risques, 
et  arrivent  à  opérer  dans  des  conditions  moyennes  qui 
leur  assurent  une  marche  régulière. 

M.  ringénieur  en  chef  des  mines  Orsel,  en  transmettant 
le  rapport  dont  il  s'agit,  exprime  la  même  opinion,  et  con- 
sidère comme  hors  de  doute  que  les  centres  d'exploi- 
tation qui  n'emploient  qu'un  faible  nombre  d'ouvriers 
auront  tout  avantage  à  recourir  à  des  compagnies  d'assu- 
rances, moyennant  des  sacrifices  annuels  modérés  de  la 
part  des  ouvriers  et  des  exploitants. 


III. 


RÉSUMÉ     DE     L  ORGANISATION     DES     SECOURS; 
RÉSULTATS   STATISTIQUES   DE   l'eNQUÊTE. 


Au  point  de  vue  de  la  distribution  des  secours,  les 
caisses  affectent  des  formes  variées. 

Tantôt  elles  subviennent  à  la  fois  aux  secours  tempo- 
raires et  aux  pensions  de  retraite,  comme  c'est  le  cas 
général  dans  le  Pas-de-Calais.  Tantôt  il  y  a  des  caisses 
de  retraites  distinctes  des  caisses  destinées  à  fournir  les 
secours  les  plus  urgents  aux  malades  et  aux  blessés,  par 
exemple  à  Anzin,  au  Creuset,  à  Blanzy,  à  la  Grand'Gombe, 
à  Bessèges,  à  Trélys  (Mais). 

Quand  les  ressources  des  caisses  sont  insuffisantes,  ce 
qui  arrive  fréquemment  dans  les  exploitations  de  mé- 
diocre importance,  les  mineurs  ne  sont  assurés  d'aucune 
pension  de  retraite  et  ne  reçoivent  que  des  secours  immé- 
diats, sauf  le  cas  où  ils  sont  victimes  d'accidents  entraî- 
nant la  responsabilité  des  exploitants. 
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Enfin  un  certain  nombre  de  mines  n'ont  pas  de  caisse 
proprement  dite,  et  ont  recours  à  des  sociétés  d'assu- 
rances. 

Lorsque  plusieurs  concessions  voisines  sont  réunies 
dans  les  mêmes  mains,  les  caisses  sont  généralement 
fusionnées.  Dans  le  cas  contraire,  elles  sont  toujours 
distinctes,  excepté  dans  la  Loire,  où  la  caisse  centrale 
fournit  Tunique  exemple  d'une  institution  de  prévoyance 
commune  à  plusieurs  compagnies  différentes  ;  on  a  vu 
qu'elle  fonctionne  surtout  comme  caisse  de  retraites, 
en  dehors  des  caisses  particulières  organisées  par  les 
mêmes  compagnies,  et  distribue  aussi  des  indemnités 
aux  victimes  des  accidents. 

Cette  diversité  d'organisation  n'a  pas  permis  de  distin- 
guer la  part  des  retraites  dans  le  montant  général  des 
secours  distribués  en  1882. 

En  ce  qui  concerne  le  service  médical,  tantôt  les  trais 
en  sont  partagés  entre  les  sociétaires  et  les  exploitants  ; 
tantôt  ces  derniers  les  prennent  exclusivement  à  leur 
charge.  Les  visites  du  médecin  ou  du  chirurgien  sont  assu- 
rées, presque  partout  et  gratuitement,  aux  malades  aussi 
bien  qu'aux  blessés.  Les  médicaments  sont  gratuits  pour 
les  blessés,  mais  pas  toujours  pour  les  malades,  auxquels 
ils  sont  toutefois  livrés  à  prix  réduits. 

Les  frais  de  funérailles  tombent  à  la  charge  des  caisses, 
dans  des  conditions  déterminées,  lorsque  les  statuts  en 
font  mention. 

Les  renseignements  obtenus  ont  permis,  pour  la  plu- 
part des  mines,  de  connaître  le  montant  des  dépenses  du 
service  médical  comprenant  les  honoraires  des  médecins, 
les  médicaments,  les  frais  d'hôpitaux  et  de  funérailles, 
et,  parfois,  des  aliments,  du  vin,  du  linge,  etc.  Lorsqu'ils 
faisaient  défaut,  j'ai  cru  devoir  y  suppléer  par  des  éva- 
luations basées  sur  les  chiffres  relatifs  aux  autres  exploi- 
tations du  département;  pour  la  Loire,  où  les  réponses 
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aux  questionnaires  ne  donnent  généralement  pas  le  détail 
des  dépenses,  j'ai  eu  recours  à  un  rapport  de  M.  l'ingé- 
nieur en  chef  Gastel,  concernant  Tannée  1881,  et  spécial 
au  sous-arrondissement  de  Rive-de-Gier.  Il  m'a  été  ainsi 
possible  d'indiquer  séparément,  dans  les  tableaux  qui 
suivent,  d'une  part  les  secours  pécuniaires,  d'autre  part 
les  frais  de  service  médical. 

La  classification  que  j'ai  adoptée  pour  ces  tableaux, 
après  un  examen  approfondi,  comme  étant  celle  qui 
permet  le  mieux  de  présenter  les  résultats  numériques 
de  l'enquête,  dans  un  ordre  régulier  et  sans  lacune,  est 
basée  sur  le  mode  d'alimentation  des  caisses  de  pré- 
voyance. 

Les  mines  se  divisent  à  ce  point  de  vue,  en  trois  caté- 
gories, suivant  qu'elles  sont  pourvues  de  caisses  : 

1®  Alimentées  par  des  retenues  sur  les  salaires  dés 
mineurs  et  par  des  subventions  proportionnelles  des 
exploitants  ; 

2*  Alimentées  par  des  retenues  sur  les  salaires  des 
mineurs,  sans  que  les  subventions  des  exploitants  soient 
réglées  ; 

3"  Alimentées  exclusivement  par  les  exploitants,  sans 
aucune  retenue  sur  les  salaires. 

J'ai  expliqué  précédemment  que  les  renseignements  ne 
permettaient  de  distinguer  qu'exceptionnellement  les  pen- 
sions viagères  et  les  secours  temporaires.  Par  suite,  les 
chii&es  des  tableaux  se  rapportent  aux  opérations  des 
caisses  de  prévoyance  pour  les  mineurs,  sans  distinc- 
tion, qu'on  les  désigne  sous  le  nom  de  caisses  de  secours, 
sous  celui  de  caisses  db  retraite  ou  sous  celui  de  caisse 
centrale.  Les  mines  qui  versent  les  fonds  destinés  à  venir 
en  aide  aux  mineurs  à  des  compagnies  d'assurances,  ont 
été  considérées  comme  ayant  des  caisses  de  prévoyance 
propres,  dont  elles  auraient  simplement  confié  la  gestion 
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à  ces  compagnies ,  tout  en  bénéficiant  des  avantages  de 
la  collectivité. 

Dans  un  certain  nombre  de  houillères,  les  exploitants 
ne  se  contentent  pas  de  verser  leurs  cotisations  dans  les 
caisses  de  secours ,  où  elles  s'ajoutent  à  celles  des 
ouvriers  ;  ils  distribuent  encore  des  secours  directement 
et  en  dehors  de  ces  caisses;  souvent,  par  exemple,  ils 
supportent  seuls  les  frais  des  médecins  et  des  médica- 
ments. Ces  dépenses  devaient  manifestement  être  englo- 
bées dans  les  tableaux  statistiques  relatifs  au  fonction- 
nement des  secours  sur  les  charbonnages  ;  elles  y  figurent 
toutefois  d'une  manière  distincte. 

*.  Avant  d'examiner  ces  tableaux,  résumons  rapidement 
Torganisation  des  caisses  et  jetons  un  coup  d'œil  d'en- 
semble sur  le  taux  des  secours,  points  sur  lesquels  des 
détails  ont  déjà  été  donnés  successivement  pour  nos  prin- 
cipaux départements  houillers. 

Les  mines  dont  les  ouvriers  subissent  des  retenues 
proportionnelles  à  leurs  salaires,  ont  des  caisses  pour- 
vues en  général  de  statuts,  qui  règlent  la  manière  dont 
les  fonds  sont  administrés.  Le  conseil  est  composé  en 
partie  d'ouvriers,  tantôt  élus  par  leurs  pairs,  tantôt  dési- 
gnés par  les  patrons,  en  partie  d'employés.  Le  directeur 
de  la  mine  ou  son  délégué  préside  le  conseil.  Parfois  il 
n*y  a  pas  de  conseil,  ou  bien  l'administration  des  fonds  de 
secours  appartient  entièrement  à  la  compagnie.  Quand  les 
exploitants  prennent  toutes  les  dépenses  à  leur  charge, 
les  ouvriers  n'ont  aucune  part  dans  l'administration  des 
fonds,  ou  n'interviennent  que  pour  la  forme.  Il  en  est  de 
même  lorsque  les  cotisations  sont  versées  à  des  compa- 
gnies d'assurances. 

Un  certain  nombre  d'exploitants,  tout  en  ayant  une 
organisation  de  secours,  se  sont  abstenus  de  faire  con- 
naître, sinon  les  statuts  qui  souvent  n'existent  pas,  du 
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moins  le  règlement  des  caisses.  Il  est  vrai  que  le  ques- 
tionnaire ne  le  demandait  pas  expressément. 

Toutefois,  les  documents  de  ce  genre,  recueillis  par  les 
ingénieurs  des  mines  et  transmis  au  Ministre,  sont  au 
nombre  de  52.  J'en  extrais  un  certain  nombre  de  chiffres 
concernant  les  tarifs  des  secours,  bien  que  le  sujet  ait 
déjà  été  abordé  dans  la  seconde  partie  de  ce  rapport,  mais 
sous  une  autre  forme.  On  se  rappellera  que  les  indemnités 
allouées  aux  ouvriers  tantôt  sont  proportionnelles  à  leur 
salaire  habituel,  et  tantôt  en  sont  indépendantes. 

i"*  Salaire  journalier  en  cas  de  maladie. 

Parmi  les  chiffres  les  plus  élevés,  on  peut  citer  les  sui- 
vants : 

1'  ,75     (Cannattx.) 
1  ,eO     (LiéTin.) 

t  (Courrières,  Lens,  Bully-Grenay,  Dracourt,  Har- 
*     l     dingben,  Prades.) 
1  ,25     (Bessèges,  Banne,  Faymoreau.) 

Ils  sont  traités  sur  lo  même  pied  que  les  hommes  ma- 
riés à  Carmaux,  Lié  vin,  Courriëres»  Lens,  Hardin- 
ghen,  Faymoreau,  ;  à  Bully-Orenay,  à  Drocourfc,  ils  ne 
touchent  que  l',iO. 


Ouvriers  mariés. 


Célibataires. 


Parmi  les  plus  bas,  on  relève  les  salaires  ci-dessous  : 


OuTTiers  mariés. 


Célibataires. 


O'  ,50  (Lens,  Decazeyille.) 

0  ,60  (Aubin,  Meurchin,  Ostiicourt,  Bourganeuf.) 

0  ,65  (Champagnac.) 

0  ,67  (Anzin.) 

0  ,33  (Anzin.) 

0  ,40  (Meurchin,  Champagnac.) 

^  j  (Lens,  Ostricourt,  Azincourt,  Ferfay,  Grand*- 

'  I      Combe,  Aubin,  Decazeville,  Ronchamp,  etc.) 


2<*  Salaire  journalier  en  cas  de  blessore. 

Le  maximum  peut  atteindre  les  chiffres  ci-après  : 


i',50 

2  ,%(     (Autres 


Oayriers  mariés. 


Célibataires. 


(Amputés.)        I  (Buiiy.G„,n|iy   Drocourt.) 
res  blessures.)  )  *      '  ' 

t  (Anzin,  Courriëres,  UéTin,  Vendin,  Ferfay,  Os- 
*  '"^  t     tricourl,  Azincourt,  l'Escarpelle,  Hardinghen.) 
i  ,90     (Lens.) 
I  Le  maximum  est  de  2  francs. 
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Le  minimum  n'est  pas  inférieur  à  ceux-ci  : 


OuTriera  mariés. 


Célibataires. 


O'  ,eO  (Aubin,  Trélys,  Meurchin.) 

0  ,65  (Lens.) 

0  »75  (Decazeville,  Cessous  et  Comberedond 

0 ,40  (Mourchin.) 

0  ,S0  (Aubin.) 

0  ,65  (Lens.) 

0  ,67  (Ânzin.) 


En  cas  de  blessures  graves,  les  secours  peuvent  être 
portés  à  2',50  (Bessèges)  ou  même  doublés  (Hardinghen). 


3<>  Pension  de  retraite ,  par  jour. 

(Variable  suivant  l'âge  et  le  nombre  d'années  de  service.)    * 


Exemples  du  maximum 

du  tarif. 

(Ouvriers  infirmes.) 

Exemples  du  minimum 

du  torif. 

(Ouvriers  âgés.) 


l',65 
1  ,20 

1  ,00 
0^,33 


(Bessèges,  Blanzy,  Trélys.) 
(Aniche.) 

Caisse  centrale  de  la  Loire,  Rlve-de-Gier,  bul.y- 
Grenay,  Drocourt,  Carmaux,  Brassac) 

(Ferfay,  Hardinghen,  Bert,  Faymoreau.) 
.   ^  I  (Anzin  et  la  plupart  des  mines  du  Nord  et  du 
"  »      (      Pas-de-Calais.) 


40  Pension  de  venve,  par  jour. 


Exemples  du  maximum. 
(Veuve  d'ouvrier  tué.) 

Exemples  du  minimum. 
(Tenre  d'ounier  retraité.) 


l',07     (Liévin.) 

1  ,00     (Aniche,  Nœux,  la  Cbazotte,  Trets.) 

0  ,87     (Bully- Grenay). 

(Dans  la  plupart  des  mines  du  Nord  et  du  Pas- 
de-Calais.) 
0  ,20      (Anzin.) 


0^,17  j 


Les  veuves  cjui  ont  des  enfants  bénéficient  en  outre, 
ordinairement,  d'un  secours  journalier  variant  de  10  à 
40  centimes  (Nœux)  par  enfant  âgé  de  moins  de  12  ans  ; 
elles  reçoivent  une  dot  dans  le  cas  où  elles  se  remarient, 
et  cessent  alors  d'être  secourues. 

Les  secours  pécuniaires  sont  alloués  aux  blessés,  à 
partir  du  jour  de  l'accident.  Pour  les  ouvriers  malades,  il 
faut  que  le  chômage  ait,  en  général,  une  durée  supérieure 
à  trois  ou  quatre  jours. 
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Quant  aux  pensions  de  retraite,  elles  sont  accordées 
sans  délais  fixes,  en  cas  de  blessures  graves  ou  d'infir- 
mités contractées  au  travail.  Dans  les  autres  cas,  la  règle 
habituelle  est  que  Touvrier  doit  avoir  au  moins  55  ans 
d'âge  et  30  ans  de  service  (Blanzy,  Bessèges,  Alais,  caisse 
centrale  de  la  Loire,  Firminy).  La  limite  d'âge  est  abaissée 
à  50  ans  au  Creuset  où,  comme  on  sait,  les  retraites  sont 
assurées  de  la  façon  la  plus  complète  par  les  verse- 
ments que  MM.  Schneider  et  C**  font  à  la  caisse  de  TÉtat, 
au  nom  de  leurs  ouvriers,  lesquels  deviennent  posses- 
seurs de  livrets  déposés  à  la  caisse  des  consignations  de 
Paris.  Les  versements  sont  faits  en  vue  de  rentes  viagères 
soit  à  capital  aliéné,  soit  à  capital  réservé,  suivant  le  dé- 
sir de  chaque  ouvrier. 

J'ai  déjà  donné,  dans  la  deuxième  partie  de  ce  rapport, 
des  aperçus  des  principales  dispositions  réglementaires 
des  différentes  caisses  ;  et  j'ai  eu  soin  de  reproduire  tex- 
tuellement les  réflexions  critiques  que  certaines  d'entre 
elles  suggéraient  à  bon  droit  aux  ingénieurs.  Étant  donné 
la  variété  des  statuts,  il  ne  faut  pas  s'étonner  de  rencontrer 
dans  quelques-uns  d'entre  eux  des  articles  mal  rédigés  et 
même  des  conditions  vicieuses.  Un  examen  plus  détaillé 
de  ces  documents  sortirait  complètement  du  cadre  de  ce 
rapport,  dont  l'objet  principal  est  de  faire  connaître  le 
fonctionnement  des  secours  dans  nos  mines  de  houille, 
au  point  de  vue  statistique. 

J'arrive  donc  aux  résultats  numériques  de  l'enquête  ; 
ils  sont  groupés  dans  une  série  de  tableaux,  de  façon 
à  mettre  en  évidence  l'importance  de  ces  secours 
(y  compris  les  pensions),  celle  du  service  médical  orga- 
nisé pour  les  mineurs ,  et  le  montant  des  charges  cor- 
respondantes qui  grèvent  l'exploitation  du  charbon,  par 
département.  _^ 
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Pai-de^alais . 
Gard 

Nord 

Ssâne-et-Lalra 

Ailler. 

Autres  diparUmeals. 
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DB   SECOURS 

1"  Hiiiei  ponmiei 

de  caisMB  de  ^mj 

i 

j 

1 

HBCKTtES 

1 

■S 

^ 

du  cûwu  anirii 

H. 

dM  dilMt  ODTribtt. 

. 

^ 

! 
i 

!| 

"Il 

Ils 
Jljl 

Totil. 

g 

1 

S 

-S 

1 

s 

1 

i 

\ 

trun 

tnno 

tnact 

Innu 

trUM 

truci 

fnnu 

frlM 

15.IH5 

15 

14 

513.81» 

SÏ3.171 

45.890 

791.866 

419.746 

iu.es8 

1».3» 

TIDji 

S.506 
6.T33 

11 

4 
5 

343.111 
211.184 

136.430 

166.G18 

74.385 
45.318 

GU.016 
454.S» 

389.890 
3!H.45I 

66.719 
87.088 

SI  .m 

MUi 

IM 

4 
4 

4 
î 

174-148 

67.101 
170.019 

S-ISO 
13.814 

159.143 

367.979 

171316 
161.311 

57.350 
69.539 

13.550 

88.877 

iOM 

nui 

3.ÎÏ5 

7 

3 

83.869 

44.963 

6G1 

119.489 

95.981 

17^1 

14J08 

«1.1 

MU 

4.006 

î 

16 

10.338 

88.516 

9.187 
79.416 

1 

«8.966 

Z 

SO 

1.651.960 

996.9G1 

Gomme  l'indiquent  les  cMSi 
50  compagnies,  entre  les  mains 
cessions  en  activité,  ont  organii 
auxquelles  elles  subviennent  pa 
tionnels  à  ceux  des  ouvriers. 

Ceux-ci,  au  nombre  de  49.000e 
sous  forme  da  retenue  sur  leur; 
1 .652.960  francs,  soit  une  cotisa 
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alimentées  par  des  retenues  sur  les  salaires  des  OQTriers 
proportionnelles  des  exploitants. 


DÉPENSES 

snpportées 

par 

leseiploiUnt» 

seuls, 

en  dehors 

des  caisses 

ouvrières. 


9  a 
o  o 
«  'S 


francs 
i3.569 


3DJ76 


15.335 


«  .S 

m  >t9 

o    "^ 


ENSEMBLE 

des  dépenses 

des 

onvriers 

et  des  exploitants 


M 

ë  S 

o  o 

<J  'S! 

S  s 

9 


E. 


a 


franes 
1.500 

41963 

36.773 


•  .s 


MOYENNE 

par 

ouvrier 

participant 


12,393 


96.080 


francs 
473.315 

389.890 

391.G27 


fhincs 
196.158 

109.702 

73.861 


S  £ 

es  .a 
a  J! 

•S  â 

C  an 

•Sg 

«a 


8| 
1^ 


17Î.316   57.330 


164.311 

111.319 

13.339 

96.127 


93.619 


69.539 

29.834 

7.443 

42.875 


fr.  c. 
34.88 

40,a4 

35,98 
32,69 
32,47 
26,02 
25,59 

22,09 


1 .812.144 


586.762 


fr.  r. 
31,53 

45,83 

58,16 
30,16 
30,64 
34,59 
32,77 

24,00 


33,76 


flS 
o 

■g  a 

•SE 
s 

0 
T3 


fr.  G 


NOMS  DIS  PRINCIPALES  MINES 


on  compagnies. 


"'  ^-( Mines  de  Bully-Grenay  (Société  de  Béthune);  de  Nœux 
13.06 J    (Société  de  Vicoigne);  ae  Maries,  de  Liévin,  de  Dourges, 
de  Garvln,  de  Meurcnln. 
Mines  de  la  Grand'Combe  ;  de  Robiac  et  Heyrannes  (com- 
12,89^    pagnie  de  Bessëges);  de  Trélys  et  Palmesalade  (com- 

(    pagnie  d'Aiais). 

(Sociétés  des  houillères  de  Saint-Etienne,  des  mines  de  la 
10,97]    Loire;  mine  de  Beaubrun,  de  Montaud,  de  Saint-Cha- 

(    mond. 
10,04 


12,97 


18,42 


Mine  d*Aniche,  de  l'Escarpelle,  de  Vicoigne,  d'Azincourt. 
Mines  de  Blanzy  et  de  Saint-Bérain  (MM.  Chagot  et  G**). 


Q  M  Compagnie  des  houillères  de  l'Aveyron  (mines  de  Decaze- 
^'''       ville)  ;  Campagnac,  le  Pouget. 


87,01 


Mine  de  Bert,  des  Plamores. 

^ Mines  de  Roncharap  (Haute-Saône);  mines  des  compa- 
V  gnies  de  la  Mure  (Isère)  et  de  Brassac  (Haute-Loire); 
10,70!  mine  de  la  Taupe  (Haute-Loire);  de  Trets  (Boucbes-du- 
/  Rhône);  de  Sainte-Foy-PArgentière  (Rhône)  de  la 
,\    compagnie  des  Alpes. 


11,96 


Les  exploitants ,  de  leur  côté ,  ont  versé  dans  les 
50  caisses  ouvrières  dont  il  s*agit  tout  près  d'un  million 
(996.952  francs).  Leur  part  contributive  a  donc  été  un 
peu  inférieure  aux  deux  tiers  de  celle  des  ouvriers 
(60  p.  100). 

Toutefois,  comme  quelques-uns  d'entre  eux  ont  pris 
à  leur  charge,  en  dehors  du  fonctionnement  des  caisses, 
soit  les  frais  du  service  médical  (pour  93.649  francs), 

Tome  VI,  1884.  S5 
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soit  des  pensions  de  retraites  on  des  secours  supplé- 
mentaires (pour  98.080  francs),  et  ont  ainsi  dé- 
pensé 191.729  francs,  il  est  juste  d'ajouter  cette  der- 
nière somme  au  montant  des  versements  proportion- 
nels, opérés  par  les  exploitants.  La  part  contributive  de 
ces  derniers  ressort  ainsi  à  1.188.144  francs,  ce  qui 
donne  environ  72  p.  100  du  chiffre  des  retenues  exercées 
sur  les  salaires  des  mineurs. 

Les  recettes  des  caisses  ayant  été  de.  .  .  2.863.441' 
et  les  dépenses  correspondantes  de 2.643.921 

l'exercice  se  solde  par  un  reliquat  de.    .  .  .        219.520' 

Le  bilan  aurait  donc  permis  la  distribution  de  secours 
un  peu  plus  élevés  ;  mais  l'importance  des  réserves 
s'explique  par  le  désir  de  constituer  des  fonds  en  vue 
d'assurer  des  retraites,  dans  un  certain  nombre  d'exploi- 
tations où  les  mineurs  ne  jouissent  que  de  secours  tem- 
poraires. 

L'ensemble  des  dépenses  des  ouvriers  et  des  exploi- 
tants, pour  les  50  compagnies  dont  il  s'agit,  s'est  élevé 
à  1.812.144  francs  pour  les  secours  et  pensions,  et  à 
586.762  francs  pour  le  service  médical,  soit  respective- 
ment à  33',76  et  à  37',01  par  ouvrier  participant. 

Les  caisses  ont,  en  outre,  fourni  436.744  francs 
pour  d'autres  frais  accessoires,  principalement  pour  les 
écoles  qui  sont  souvent  à  leur  charge  aux  termes  des 
statuts.  Ces  frais,  divisés  par  le  nombre  des  mineurs 
participant  aux  caisses,  donnent  un  chiffre  de  8',92  par 
tète,  qui  s'ajoute  aux  deux  moyennes  ci-dessus  et  porte 
à  57',91  par  ouvrier  le  total  des  dépenses  qui  figurent 
sur  le  tableau  statistique  A. 

Si  l'on  compare  le  montant  des  versements  des  mineurs 
h  la  quotité  des  secours  pécuniaires  et  pensions  qui  leur 
ont  été  distribués,  on  reconnaît  que  ces  versements,  h 


r 
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eux  seuls,  en  ont  fait  généralement  les  frais  ;  car  la  dif- 
férence des  moyennes  inscrites  dans  les  deux  avant- 
dernières  colonnes  du  tableau,  savoir  33', 76  pour  les 
retenues  et  37',01  pour  la  quotité  des  secours  et  des 
pensions,  n'est,  en  définitive,  que  de  3',25. 

Il  résulte  de  là  que  la  charge  des  propriétaires  des 
mines  a  consisté  à  assurer  :  1®  le  service  médical,  beau- 
coup plus  largement  d'ailleurs  que  ne  le  prescrit  le  décret 
de  1813;  2"*  Tinstruction  des  enfants,  sans  parler  des 
frais  d'administration. 

En  outre,  dans  beaucoup  de  départements,  les  exploi- 
tants distribuent  gratuitement  du  charbon  soit  à  tous  les 
mineurs  sans  exception,  soit  aux  malades,  aux  blessés 
et  à  leurs  familles,  concèdent  aux  ouvriers  des  loge- 
ments à  prix  réduits,  et  les  font  participer  à  divers  autres 
avantages  difficiles  à  traduire  exactement  sous  forme  de 
chifibres  et  qui  ont  de  l'importance. 

La  même  observation  s'applique  aussi,  en  général, 
aux  mines  comprises  dans  les  deux  tableaux  suivants. 
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TABLEAU    B. 


2»  Milles  ponrvneB  de  causai  de  préTorancs 
sans  Bobrentioiu 


Les  caisses  de  cette  catégorie  sont  plus  nombreuses 
que  les  précédentes;  en  effet,  il  y  en  a  72,  comprenant 
95  houillères.  Elles  embrassent  cependant  notabli^ment 
moins  de  participants  (31  459). 
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alimentées  par  des  retenues  snr  les  salaires  des  ouvriers, 
réglées  des  exploitants. 


DBPENSBS 

supportées 

par 

les  exploitants 

en  dehors 

des  caisses 

ouvrières 


•   ta 

s  s. 

o     *» 


francs 
32.002 

7.700 
13.220 


3.115 

w 

40.708 
9.600 


o 


s. 


flancs 
34.130 

19.066 

15.065 
500 


103.775 


ENSEMBLE 

des  dépenses 

des 

ouvriers 

et 

des  exploitants 


MOYENNE 

par 

ouvrier 

participant 


I  S 
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9 


8.729 


1.278 


francs 
271.963 

184.165 

109.636 
71.037 
80.147 
44.135 
22.656 
35.475 
28.706 
17.100 
50.443 
17.298 

33.006 


78.778 


II 


M 


969.759 


francs 
97.062 

36.459 

62.342 
34.292 
28.428 
16.150 
23.593 
21.241 
21.772 
14.354 
9.149 
7.721 

23.953 


M 

g 'S 


fr.  c. 
35.12 

35,54 

36,59 
22,80 
34,17 
28,29 
24,71 
17,51 
29,22 
25,80 
10,32 
34.91 


396.516 


8  "S 


fr.  c. 
33,46 

47,96 

28,91 
24,15 
35,58 
23,23 
16,65 
27,24 
22,54 
15,46 
57,43 
20,00 


30,00 16,45 


30,81 


30,51 


M  a 


NOMS  DES  PRINCIPALES  MINES 


on  compagnies. 


fr.  c. 
11,94 

9,47 

17,38 
11,83 
12.62 
8,50 
17,35 
16,31 
17,10 
12,97 
10,37 


Lens,  Gourrières,  Ferfay. 

La  Gbazotte  et  la  Calaminière,  Montcel-Sorbiers,  le 

Gros,  Gomberigol,  Janon  et  Reveux,  Plat-de-Gier, 

compagnie  des  Grandes-Flaches. 
Portes  et  Sénéchas,  Rochebelle  et  Gendras,  Lalle,  les 

Salles  et  Hontalet,  Gomberedonde. 
Bézenet,  Dovet,  les  Ferrières,  Saint-Hilaire,  la  Gou- 

rolle,  Buxière-Ia-Grue. 

Graissessac. 
Garmaux. 


Société  anonyme  des  charbonnages  des  Bouches-du- 
Rhône. 

Ahun  et  Bosmoreau. 
Salnt-Élof,  Meisseix. 
Éplnac,  les  Hoquets,  la  Ghapelle-sous-Dun. 

Douchy,  Grospin-lez-AnzIn. 

ft  fiolGransac,  et  Combes  les  Issards  (régie  d*Aubin],  la  Li- 
^'^1    quisse,  Gages,  Bertholène. 

/Faymoreau  (Vendée),  Banne  (Ardëche).  Saint-Laurs 
AA  Qtv    (Deux-Sèvres),  Montrelais  et  Mouzeil  (Loire-Infé- 
^^'^]    rieure),  Ghampagnac  (Gantai),  Désert  (Maine-et- 
'    Loire),  Montigné  (Mayenne). 


11,97 


Leur  fonctionnement  est  exactement  le  même,  en  gé- 
néral, si  ce  n'est  que  les  exploitants  ne  s'engagent  pas 
à  contribuer  aux  caisses  dans  une  proportion  déterminée, 
et  qu*en  moyenne  ils  y  versent  effectivement  une  subven- 
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tion  moins  élevée,  se  bornant  souvent  à  équilibrer  les 
dépenses  avec  les  recettes.  En  effet,  les  versements 
de  ces  derniers  n*ont  pas  dépassé  347«i70  francs , 
contre  969.403  francs  de  cotisations,  de  la  part  des 
ouvriers. 

En  ajoutant  à  la  première  somme  les  dépenses  que  les 
propriétaires  de  mines  ont  déclaré  avoir  prises  à  leur 
charge,  en  dehors  des  caisses  ouvrières,  tant  pour  se- 
cours que  pour  le  service  médical ,  on  obtient  pour  la 
contribution  des  exploitants  un  total  de  .531.723  francs, 
représentant  à  peine  25  p.  100  des  retenues  opérées  sur 
les  salaires,  au  lieu  de  72  p.  100,  chiffre  que  faisait 
ressortir  le  calcul,  établi  dans  les  mêmes  conditions, 
pour  les  mines  dont  il  a  été  question  précédemment. 

Les  recettes  des  caisses  ont  été  de.  .  .  .  1.380.015' 
les  dépenses  correspondantes  de 1.301.060 

le  reliquat  de  l'exercice  n'a  pas  dépassé.  .  .         78.955' 

somme  qui  ne  représente  guère  plus  d'un  millier  de  francs 
par  caisse. 

Les  dépenses,  soit  des  ouvriers,  soit  des  patrons,  se 
sont  élevées  à  un  total  de  959.759  francs  pour  les  secours 
et  pensions,  et  à  396.516  francs  pour  le  service  médical, 
c'est-à-dire  respectivement  à  30',51  et  à  ll',97  par 
ouvrier. 

La  première  de  ces  deux  moyennes  est  notablement 
plus  basse  que  pour  les  mines  du  tableau  A.  Les  dépenses 
accessoires  des  caisses  dont  il  s'agit  ici,  concernant  no- 
tamment les  écoles,  atteignent  129.338  francs  ou  4',  11 
par  ouvrier;  ce  dernier  chiffi:e  ajouté  aux  deux  précédents 
donne  un  total  de  46',59  par  tête. 

Il  7  a  encore  lieu  de  remarquer  que  la  moyenne  des 
retenues  sur  les  salaires ,  montant  à  30',81  par  mineur, 
pour  Tannée,  représente  presque  exactement  la  valeur 
des  secours  (30',51). 
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Près  de  29.000  ouvriers,  appartenant  à  37  houillères, 
jouissent  de  secours  réguliers,  sans  qu*ils  aient  à  y  con- 
tribuer par  aucun  versement. 

Les  compagnies  d'exploitation,  au  nombre  de  24,  font 
seules  les  frais  des  secours  temporaires,  des  pensions  et 
du  service  médical ,  sans  parler  des  écoles  et  des  autres 
dépenses.. 

Le  total  de  ces  dépenses,  pour  1882,  s'élève  à 
1.456.868  francs. 

La  quotité  des  secours  et  des  pensions  distribués, 
dont  le  montant  en  forme  près  des  quatre  cinquièmes, 
ressort  moyennement  à  39^79  par  mineur. 

En  y  ajoutant  10',77  pour  les  frais  du  service  médical, 
on  arrive  à  une  dépense  moyenne  de  50',56  pour  les 
deux  articles,  dépense  supérieure  à  celle  des  caisses 
ouvrières  qui  ressort ,  diaprés  les  tableaux  A  et  B , 
à  48^99  dans  le  cas  de  subventions  proportionnelles 
des  patrons,  et  à  42',48  dans  le  cas  de  subventions  non 
définies. 

Cette  supériorité  tient,  en  grande  partie,  au  chiffre  des 
pensions  de  retraite,  que  la  régie  d'Anzin,  la  société 
Schneider  et  G*®  (au  Creuset,  à  Decize),  la  société  de  Fir- 
miny  et  des  mines  de  Montrambert  et  de  la  Péronnière 
(par  l'intermédiaire  de  la  caisse  centrale  de  la  Loire)  ont 
distribuées  aux  mineurs  atteints  par  Tâge  ou  par  les  in- 
firmités, pensions  qui  s'ajoutent  aux  secours  ordinaires 
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Le  tableau  D  fait  ressortir  les  points  suivants,  qui 
forment  les  conclusions  numériques  de  l'enquête  : 

1®  Des  caisses  de  prévoyance  sont  organisées  sur 
toutes  les  houillères  du  Pas-de-Calais,  du  Nord,  de  Saône- 
et-Loire,  de  l'Allier  et  sur  toutes  les  exploitations  impor- 
tantes des  autres  départements. 

On  en  trouve  sur  205  mines  ;  et  le  nombre  des  ouvriers 
qui  y  participent  atteint  109.237.  (Les  103  mines  qui  n'en 
sont  pas  pourvues,  n'emploient  que  1.070  ouvriers.) 

2®  La  plupart  des  caisses  sont  alimentées  par  les  coti- 
sations des  ouvriers  et  des  patrons  :  les  ouvriers  qui 
opèrent  ainsi  des  versements  sont  au  nombre  de  80.425  ; 
28.812  ouvriers,  d'autre  part,  reçoivent  des  secours  ana- 
logues, entièrement  aux  frais  des  exploitants. 

3^  Le  total  des  retenues  sur  les  salaires,  pour  l'exer- 
cice 1882,  est  de  2.622.363  francs,  c'est-à-dire  de  32',6i 
par  mineur,  en  moyenne.  Nulle  part,  comme  on  l'a  vu 
précédemment,  la  cotisation  n'excède  3  p.  100  du  salaire 
annuel.  Celui-ci  s'élève  moyennement  à  1.099  francs  par 
ouvrier  employé  soit  à  l'intérieur,  soit  à  l'extérieur  des 
mines,  ainsi  qu'il  résulte  des  chiffres  consignés  dans  la 
«  Statistique  de  tindustrie  minérale  et  des  appareils  d 
vapeur  en  France  et  en  Algérie^  pour  F  année  1882,  »  pu- 
bliée par  l'administration  des  mines.  On  calcule,  d'après 
cette  donnée,  que  les  cotisations  des  80.425  mineurs  dont 
il  s'agit  représentent  2,9  p.  100  des  salaires  de  ces  ou- 
vriers, formant  un  total  de  88.387.075  francs. 

4®  Pour  50  caisses  auxquelles  49.000  mineurs  partici- 
pent, les  versements  des  exploitants  sont  proportionnels 
aux  cotisations  des  ouvriers ,  dont  ils  forment  60  p.  100 
en  moyenne. 

Les  versements  dont  s'agit  se  sont  élevés  à  996.952  fr. 

5®  Les  'propriétaires  des  charbonnages  ont  dépensé 
en  outre,  pour  les  secours,  les  pensions  et  le  service  mé- 
dical exclusivement,  une  somme  de  2.180.320  francs, 
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dont  347.170  ont  été  versés  aux  caisses  ouvrières,  et  le 
reste  distribué  directement  aux  mineurs. 

Le  total  de  leurs  dépenses,  cotisations  comprises,  limi- 
tées aux  objets  sus-indiqués,  est  de  3.177.272  francs;  ce 
qui  donne  une  moyenne  de  29',  10,  si  on  le  divise  par  le 
nombre  des  ouvriers  participant  aux  caisses,  augmenté 
de  celui  des  ouvriers  des  mines  où  les  secours  sont  dis- 
tribués aux  frais  exclusifs  des  patrons. 

6**  Si  Ton  rapproche  le  total  de  3.177.272  francs  de 
Tensemble  des  cotisations  des  mineurs  s'élevant  à 
2.622.363  francs,  on  reconnaît  que  la  participation  des 
exploitants  aux  dépenses  considérées  dépasse  les  coti- 
sations ouvrières  de  554.909  francs. 

7®  Les  secours  pécuniaires  et  les  pensions  alloués  aux 
mineurs  forment  près  de  quatre  millions,  et  les  frais  du 
service  médical  pour  leS  malades  et  les  blessés,  ainsi  que 
pour  leurs  familles,  près  de  1.300.000  francs;  ensemble 
(en  prenant  les  chiffres  du  tableau)  5.212.049  francs.  La 
moyenne  correspondante,  par  ouvrier  participant,  secouru 
ou  non  secouru,  est  de  47',71,  savoir  :  35',87  en  argent 
et  11 ',84  pour  les  honoraires  des  chirurgiens  ou  des  mé- 
decins, les  médicaments,  garde  -  malades ,  etc. 

On  a  vu  d'ailleurs,  par  le  commentaire  des  tableaux  A 
et  B,  que  les  caisses  ouvrières  des  deux  catégories  pré- 
sentaient, au  31  décembre  1882,  un  reliquat  respectif  de 
219.520  et  de  78.455  francs,  ensemble  :  297.975  francs. 
Leur  situation  financière  est  donc  favorable  et  Ton  peut 
dire  qu'elles  sont  administrées  très  prudemment. 

Le  nombre  des  personnes  secourues ,  dont  il  n'a  pas 
encore  été  question,  est  le  suivant,  d'après  les  déclara- 
tions recueillies  : 

Ouvriers  secourus. 45.057 

Parents  d'ouvriers  secourus 30.636 
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Ces  chiffres  excessivement  élevés  semblent  ne  devoir 
être  accueillis  qu'avec  réserve,  surtout  le  second,  et  je 
n*ai  pas  regardé  comme  utile,  pour  ce  motif,  d'en  donner 
le  détail  par  département.  Tantôt,  en  effet,  les  exploitants 
ont  indiqué  le  nombre  des  personnes  ayant  reçu  des  se- 
cours en  argent,  tantôt  celui  des  personnes  auxquelles 
ont  été  donnés  des  soins  médicaux  et  des  médicaments 
graduits  ou  simplement  à  prix  réduit;  parfois  tous  les 
ouvriers  d'une  mine  ont  été  déclarés  comme  secourus. 

Pour  trois  départements  importants,  les  chiffres  fournis 
à  cet  égard  paraissent  établis  d'une  manière  assez  con- 
cordante. Ce  sont  les  suivants  : 

^  Rapport  au  nombre 

Oaypiers  secourus,     dos^^ers  participants. 

Nord 0.167  27  p.  400 

Loire 6.145  35     — 

Saône-et-Loire .  .      2.293  27     — 

On  peut  donc  admettre,  si  Ton  accepte  les  données  ci- 
dessus,  que  le  nombre  moyen  des  mineurs  secourus  dans 
nos  houillères  est  à  peu  près  égal  à  30  p.  100  de  l'effectif 
des  travailleurs,  sans  compter  les  ascendants,  les  veuves 
et  les  enfants. 

Les  moyennes  des  frais  du  service  médical ,  inscrites 
au  tableau  D  pour  nos  principaux  départements  houil- 
1ers,  diffèrent  peu  les  unes  des  autres.  On  est  autorisé  à 
conclure  de  leur  examen  que  les  exploitants  remplissent 
généralement  bien  leurs  devoirs  humanitaires  envers 
leurs  ouvriers  blessés  ou  malades,  sous  le  rapport  des 
secours  médicaux,  et  vont  spontanément,  dans  cette  voie, 
beaucoup  au  delà  des  exigences  très  modérées  du  décret 
de  1813. 

Quant  à  la  quotité  moyenne  des  secours  et  pensions, 
elle  éprouve  d'assez  grandes  variations  d'un  départe- 
ment à  l'autre.  Bien  que  cet  élément  ait  une  grande 
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importance,  on  ne  doit  pas  le  considérer  isolément,  si 
Ton  veut  sainement  apprécier  la  condition  du  mineur, 
au  point  de  vue  des  institutions  destinées  à  leur  venir 
en  aide. 

Il  ne  faut  pas  oublier  que,  dans  le  Pas-de-Calais,  toutes 
les  compagnies  distribuent  du  charbon  aux  mineurs  et 
mettent  des  logements  à  leur  disposition  moyennant  des 
loyers  très  bas,  et  que  les  ingénieurs  de  ce  département 
ont  évalué  Tensemble  des  dépenses  humanitaires  sup- 
portées par  les  exploitants  à  106',38  par  ouvrier.  En 
effet,  des  frais  importants  sont  faits  pour  Tinstruction 
primaire,  pour  les  fournitures  scolaires,  les  ouvroirs  et 
parfois  pour  l'exercice  du  culte.  Le  Nord,  Saône-et-Loire, 
le  Gard  sont  aussi  dignes  de  remarque  sous  ce  rapport  ; 
et  il  en  est  de  même  dans  d'autres  départements,  mais 
non  pas  partout  d'une  façon  aussi  générale.  Ainsi  dans 
la  Loire,  il  existe  peu  ou  point  de  cités  ouvrières  ;  et  le 
charbon  n'est  accordé  gratuitement,  la  plupart  du  temps, 
qu'aux  malades  et  aux  blessés. 

Il  résulte  de  cette  observation  que  les  chiffres  des  ta- 
bleaux, en  ce  qui  concerne  les  secours,  sont  des  minima^ 
puisqu'ils  ne  comprennent  pas  les  dépenses  dont  je  viens 
de  parler.  Il  est  vrai  que  celles-ci  peuvent  être  plutôt 
considérées,  au  moins  en  bonne  partie,  comme  des  supplé- 
ments de  salaires.  Sans  insister  sur  ce  point,  sur  lequel 
Tenquête  n'a  porté  qu'incidemment,  je  me  contente  de 
signaler  cette  complication  dans  l'étude  de  la  condition 
des  mineurs  dans  les  différents  bassins  houillers. 

Me  voici  parvenu  au  terme  de  ce  Rapport,  qu'il  n'a  pas 
dépendu  de  moi  d'abréger,  parce  que  tous  les  renseigne- 
ments qu'il  renferme  ont  leur  valeur.  Il  m'eût  été  facile, 
au  moyen  des  réponses  des  exploitants  de  mines,  d'entrer 
dans  de  nombreux  détails  spéciaux;  mais,  autant  qu'il  m'a 
semblé,  leur  reproduction  n'aurait  pas  projeté  une  lumière 
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plus  vive  sur  la  question  de  savoir  s'il  convient,  ou 
non,  de  modifier  Torganisation  des  caisses  de  prévoyance 
de  nos  charbonnages  par  des  mesures  législatives  spé- 
ciales. 

Comparaison  avec  la  statistique  des  caisses  de  pré- 
voyance pour  les  mineurs  de  la  Belgique.  —  Pour  se 
former  une  opinion  à  cet  égard,  il  est  bon  de  jeter  les 
yeux  hors  de  France  et  de  voir,  par  exemple,  si  dans  un 
pays  voisin,  qui  a  de  grandes  affinités  avec  le  nôtre,  la 
Belgique,  le  mineur  est  plus  favorisé  que  chez  nous. 
Les  caisses  de  prévoyance  des  mines  y  revêtent  deux 
formes  :  chacune  des  six  provinces,  de  Mons,  de  Charle- 
roi,  du  Centre,  de  liège,  de  Namur,  de  Luxembourg, 
a  une  caisse  commune  destinée  à  assurer  des  secours 
pécuniaires  d'une  certaine  durée  et  des  pensions  de  re- 
traite ;  les  mines  ont,  en  outre,  des  caisses  particulières, 
auxquelles  est  réservée  la  charge  des  secours  les  plus 
urgents  en  argent,  en  combustible,  en  objets  divers,  et 
celle  du  service  médical. 

Les  comptes  de  ces  caisses  sont  examinés  tous  les  ans 
par  une  commission  permanente,  instituée  conformément 
à  la  loi  et  présidée  par  l'administrateur  inspecteur  géné- 
ral des  mines  du  royaume.  D'après  le  dernier  rapport 
de  cette  conmiission,  publié  en  1883  par  le  Ministre  des 
travaux  publics  de  Belgique  pour  l'examen  des  comptes 
de  1881,  il  y  avait  alors  103.910  ouvriers  affiliés  aux  di- 
verses caisses  et  appartenant  pour  la  plupart  aux  char- 
bonnages. Les  caisses  étaient  alimentées  comme  l'indi- 
quent les  chiffres  ci-dessous  (non  compris  deux  faibles 
subventions  aux  caisses  communes,  l'une  de  44.315  francs 
allouée  par  l'État  et  l'autre  de  9.500  allouée  par  les  pro- 
vinces) : 
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Retenuef  Gotisatioiu 

sur  les  salaires,  des  exploitants. 

Caisses  communes  .  .       704.292'  743.874' 

Caisses  particulières.  .       976.832  555.684 


Totaux 1.681.i24'       1.299.558' 

Comparées  aux  salaires  qui  montent  à  94.457.977  fr., 
les  retenues  versées  par  les  ouvriers  dans  les  caisses 
sont  de  1,8  p.  100.  Quant  aux  cotisations  des  exploitants, 
elles  sont  un  peu  moindres  et  ne  s'élèvent,  pour  les  deux 
sortes  de  caisses  réunies,  qu*à  1,3  p.  100  des  mômes 
salaires. 

Ces  conditions  ne  sont  pas  sans  analogie  avec  Torga- 
nisation  d'un  certain  nombre  de  nos  propres  caisses  ;  mais 
les  versements  sont  moins  élevés  que  chez  nous. 

Quant  aux  dépenses,  leui*  total  général  (en  laissant  de 
côté  les  frais  d'administration  des  caisses  communes)  est 
de  3.449.890  francs.  Tel  est  le  montant  des  pensions  via- 
gères ou  temporaires,  des  secours  de  tout* genre.  Si  on 
le  rapporte  au  nombre  des  affiliés,  on  trouve  une  moyenne 
de  33',20  par  tête. 

D*autre  part,  Texamen  des  comptes  des  caisses  spé- 
ciales détaillés  pour  les  années  1876  à  1880,  montre  que 
la  moyenne  des  fi*ais  pour  honoraires  de  médecins  et  mé- 
dicaments, qui  est  comprise  dans  le  chiffre  précédent,  ne 
dépasse  pas  4',92  par  ouvrier,  et  s'élève  à  6',56  si  Ton 
ajoute  les  secours  alloués  sous  forme  de  combustible  et 
d'habillements.  Il  reste  donc  seulement  33',20 — 6',56  = 
26',64  pour  représenter  les  pensions  et  autres  secours 
pécuniaires. 

Ainsi,  le  fonctionnement  des  caisses  de  prévoyance  des 
mines  de  la  Belgique  donne  des  résultats  numériques  fort 
inférieurs  à  ceux  qui  ressortent,  pour  la  France ,  des  ta- 
bleaux précédents.  Les  secours  sont  là  moins  abondants, 
et  cependant  le  mineur  belge  doit  en  avoir  aussi  besoin 
que  Ifi  mineur  français  ;  car  le  salaire  journalier,  d'après 
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le  même  document,  ne  dépasse  pas  3',07  par  jour,  en 
1881,  et  il  était  encore  inférieur  pendant  les  quatre  an- 
nées précédentes. 


■  CONCLUSION. 


Cette  statistique  montre  que  des  institutions  de  pré- 
voyance très  variées  fonctionnent  sur  nos  houillères  et 
que  presque  tous  les  mineurs  sont  appelés  à  en  profiter. 
Leur  organisation  est  due  à  Tinitiative  des  exploitants 
eux-même^•..  Ceux-ci  ont  en  effet  le  plus  grand  intérêt  à 
secourir  leurs  ouvriers ,  afin  de  se  les  attacher  et  de  fa- 
ciliter leur  recrutement,  dans  la  mesure  compatible  avec 
Tobligation  qu'ils  éprouvent  de  procurer  aux  consomma- 
teurs du  combustible  à  bon  marché  et  de  lutter  contre 
Tinvasion  des  charbons  étrangers,  d'une  extraction  moins 
dispendieuse,  qui  forment  actuellement  le  tiers  de  notre 
consommation. 

Les  grandes  compagnies,  particulièrement,  viennent 
puissamment  en  aide  aux  mineurs  et  à  leurs  familles  dans 
les  différentes  circonstances  de  la  vie. 

Plusieurs  d'entre  elles  ont  ajouté  aux  caisses  de  se- 
cours ordinaires  des  caisses  de  retraite  bien  dotées  et 
dont  le  fonctionnement  présente  de  sérieuses  garanties. 
Cependant  les  pensions  viagères  ne  sont  pas  assez  répan- 
dues^ en  dehors  du  cas  d'accident,  et  il  est  à  désirer  que 
les  versements  pour  la  retraite  se  généralisent  parmi  les 
mineurs,  sous  une  forme  ou  sous  une  autre. 

Les  ouvriers  sont  assurés,  pour  la  plupart,  de  recevoir 
des  secours  pécuniaires,  plus  ou  moins  abondants  sui- 
vant rimportance  de  leurs  cotisations  ou  la  libéralité  des 
patrons. 

Le  service  médical  est  généralement  organisé  d'une 
façon  très  complète  et  s'étend  aux  malades  aussi  bien 
qu'aux  blessés. 
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Toutefois  les  caisses  de  prévoyance  font  défaut,  ou 
bien  n'ont  pas  de  ressources  suffisantes,  dans  les  petites 
mines  dont  le  personnel  est  très  restreint.  Les  caisses 
communes  présenteraient,  pour  ces  exploitations,  une 
réelle  utilité  ;  mais  dans  ce  cas  le  recours  aux  compa- 
gnies d'assurances  ou  aux  caisses  de  TÉtat  résout  éga- 
lement la  difficulté,  et  constitue  une  solution  digne 
d'examen. 

Le  retentissement  de  Tenquête  à  laquelle  Tadminis- 
tration  des  mines  vient  de  procéder,  et  la  publicité  que 
le  Ministre  jugerait  à  propos  de  donner  &  cette  statis- 
tique, ne  peuvent  manquer  de  stimuler  les  exploitants  et 
de  provoquer  une  nouvelle  extension  des  institutions 
actuelles  ainsi  que  leur  perfectionnement. 

Pour  terminer  je  donnerai,  je  le  pense,  une  idée  nette 
de  l'importance  des  sommes  qui  sont  consacrées  aux  se- 
cours pécuniaires  et  au  service  médical,  en  comparant 
leur  montant  pour  Texercice  1882  (5.232.000  francs)  au 
nombre  de  tonnes  (20.600.000)  auquel  s*est  élevée  la 
production  houillère  de  la  France  pendant  la  môme 
année. 

Une  simple  division  permet  de  constater  que  ce  mon- 
tant correspond  à  0',25  par  tonne  de  charbon. 

D'autre  part,  l'impôt  proportionnel,  établi  par  la  loi 
du  21  avril  1810  et  correspondant  à  5  p.  100  du  revenu 
net  des  mines ,  a  grevé  chaque  tonne  de  combustible 
de  0',12  environ.  Ainsi  les  frais  de  secours  dont  il  s'agit, 
sans  parler  des  cités  ouvrières,  des  écoles,  des  alloca- 
tions gratuites  de  charbon,  etc.,  équivalent,  au  moins, 
au  double  de  l'impôt,  et  représentent  par  conséquent 
plus  de  10  p.  100  du  revenu  net  imposable. 

Paris,  le  25  janfier  1884. 


Tome  VI,  1884.  tS 
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NOTICE  NÉCROLOGIQUE 


SUR 


H.  BROSSARD  DE  CORBIGNY 

INGÉNIEUR  EN  CHEF  DES  UNES 

Par  M.  E.  LORIEUX,  ingénieur  en  chef  des  mines. 


Une  mort  imprévue  vient  d'enlever  au  Corps  des  mines, 
dans  la  force  de  Tâge,  un  ingénieur  qui,  pendant  vingt- 
cinq  années,  Ta  dignement  représenté  dans  les  départe- 
ments de  rOuest.  Nos  relations  communes  avec  TAnjou 
m'ont  permis  d'apprécier  le  mérite  distingué  de  notre 
regretté  camarade,  et  je  remplis  une  mission  sympa- 
thique en  rendant  un  dernier  honmiage  à  sa  mémoire. 

Maxime-Eugène  Brossard  de  Gorbigny  est  né  à  Orléans , 
le  29  mars  1837.  Son  père,  conseiller  à  la  Gour  d'appel 
de  cette  ville,  y  a  laissé  les  plus  honorables  souvenirs. 
Sa  mère,  qui  vit  encore,  était  fille  d'un  préfet  du  premier 
Empire.  Elle  a  élevé  cinq  fils,  un  contre-amiral,  un  con- 
servateur des  forêts,  un  ingénieur  des  mines  et  deux  capi- 
taines de  frégate.  La  noble  femme,  aujourd'hui  si  éprou- 
vée, a  le  droit  d'être  fière  1 

Notre  camarade  entrait  à  17  ans  à  l'École  polytech- 
nique ;  il  en  avait  22  h  peine  quand  il  débutait  dans  le 
sous-arrondissement  minéralogique  d'Angers.  Avec  son 
activité  naturelle  et  sa  vive  intelligence,  il  ne  tardait  pas 
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à  se  mettre  au  courant  de  toutes  les  questions  relatives  à 
l'exploitation  des  grandes  ardoisières,  des  mines  de 
houille  profondes  et  irrégulières  de  Maine-et-Loire,  de  la 
Vendée  et  des  Deux-Sèvres.  Pour  les  mesures  concernant 
la  sécurité  des  ouvriers,  il  faisait  preuve,  vis-à-vis  des 
exploitants,  d'un  tact  judicieux  et  d'une  réelle  compé- 
tence. 

Durant  toute  sa  carrière  d'ingénieur  ordinaire,  il  a  pro- 
fessé avec  distinction  un  cours  de  chimie  à  Técole  insti- 
tuée par  la  ville  d'Angers,  pour  préparer  les  jeunes  gens 
à  l'enseignement  supérieur.  Un  auditoire  nombreux  et 
assidu  se  pressait  pour  entendre  sa  parole,  toujours  claire 
et  facile. 

Il  fut  décoré  au  mois  d'août  1870,  à  la  suite  d'un  sau- 
vetage qu'il  avait  dirigé  avec  autant  d'habileté  que  d'é- 
nergie. En  1873,  les  services  du  professeur  étaient  récom- 
pensés, à  leur  tour,  par  les  palmes  d'officier  d'Académie. 

Lors  de  la  guerre,  il  appliqua  son  intelligente  initiative 
aux  travaux  de  la  défense  nationale,  et  contribua  notam- 
ment à  l'installation  d'une  capsulerie. 

Nommé  ingénieur  en  chef  en  1879,  il  était  depuis  lors 
chargé  du  contrôle  de  la  partie  la  plus  importante  des 
chemins  de  fer  de  l'État.  Il  y  a  maintes  fois  fait  preuve, 
dans  des  circonstances  délicates,  d'un  excellent  juge- 
ment et  de  connaissances  techniques  approfondies. 

En  1862»  il  était  entré  dans  une  des  familles  les  plus 
honorables  d'Angers,  par  son  mariage  avec  la  seconde 
fille  d'un  conseiller  à  la  Cour  d'appel,  nièce,  par  sa  mère, 
du  premier  président  à  la  même  Cour. 

Dans  la  société,  son  esprit  naturel  et  son  instruction 
variée  le  faisaient  rechercher  pour  l'attrait  de  sa  conver- 
sation. Aimé,  considéré,  entouré  d'une  famille  char- 
mante, il  semblait  avoir  devant  lui  un  long  et  heureux 
avenir. 

Le  22  septembre,  il  part  avec  sa  femme  et  ses  deux 
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jeunes  filles,  pour  une  excursion  de  quelq[ues  jours  en 
Bretagne  ;  à  la  première  étape,  au  milieu  de  la  nuit,  dans 
une  chambre  d*hôtel,  il  est  pris  d'un  subit  malaise  ;  au 
bout  d'une  heure,  il  avait  cessé  de  vivre. 

Son  souvenir  restera  cher  et  honoré  parmi  nous.  Sur 
sa  tombe  prématurément  ouverte,  en  quelques  paroles 
émues,  devant  une  assistance  sympathique,  notre  cama- 
rade Orsel,  dont  il  avait  été  le  collaborateur,  s'est  fait 
l'interprète  de  nos  affectueux  regrets. 


il  octobre  1884. 


] 
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MÉMOIRE 


SUR 


L'EXTRACTION  DES  MÉTAUX  PRÉCIEOX 

DANS    LE    HARTZ 


Par  M.  M.  LUUYT,  ingénieur  des  mines. 


AVERTISSEMENT. 

L'emploi  des  procédés  par  voie  humide  appliqué  sur 
une  grande  échelle  à  la  métallurgie  du  cuivre  et  des 
métaux  précieux,  se  généralise  de  plus  en  plus.  En  An- 
gleterre, dans  les  usines  de  la  compagnie  Tharsis;  en 
Espagne,  dans  les  établissements  de  Rio-Tinto  ;  en  France 
et  en  Belgique ,  dans  les  ports  de  mer  où  se  traitent  les 
minerais  étrangers,  les  méthodes  nouvelles  ont  détrôné 
peu  à  peu  les  anciennes.  Les  progrès  récents  ont  pénétré 
jusqu'au  fond  des  montagnes  du  Hartz,  et,  là,  sur  cette 
terre  classique  des  mines  et  de  la  métallurgie,  qui  jusqu'à 
ces  derniers  temps  semi)lait  vivre  sur  son  antique  répu- 
tation et  s'être  laissé  distancer  par  les  districts  avoisi- 
nants,  une  nouvelle  impulsion  a  été  donnée  récemment 
aux  recherches  scientifiques;  de  nombreuses  tentatives 
ont  été  faites  pour  améliorer  les  procédés  de  traitement, 
et  plusieurs  ont  été  couronnées  de  succès.  On  dirait  qu'on 
a  voulu  transformer  les  usines  en  de  vastes  laboratoires, 
tant  les  appareils  sont  perfectionnés,  les  formules  judi- 
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cieuses  et  les  réactions  délicates.  Pendant  un  séjour  que 
j'ai  fait  dans  le  Hartz,  au  mois  de  septembre  1882,  j'ai  été 
frappé  de  cette  tendance  ;  et,  comme  elle  se  manifeste  sur- 
tout dans  les  traitements  par  voie  humide  où  Ton  opère 
sur  des  matières  d'un  prix  élevé ,  j'ai  choisi,  pour  bien  la 
mettre  en  lumière,  l'extraction  des  métaux  précieux. 

J'ai  complété  mes  observations  personnelles,  rendues 
faciles  par  l'accueil  bienveillant  que  j'ai  reçu,  en  puisant 
des  renseignements  dans  les  publications  suivantes  : 

Wimmer  et  Brâunîg  :  Traitement  des  minerais  du  Bas-Harlz 

{Journal  de  Carnall^  4877). 
Schnabel  :  Récents  progrès  de  la  désargentation  dans  le  Haut- 

Hartz  {Ibid,,  1880). 
Statistique  de  la  production  des  usines  allemandes  (/6id.,  1882} 
€apacci  :  Mines  et  usines  du  Hartz  {Revue  de  Liège^  iSSl). 
Rôsing  :  Extraction  de  For  k  Lautenth^l  {Journal  des  sciences 

naturelles  de  Maja,  1881). 

I 

GÉNÉRALITÉS. 

Les  minerais  traités  dans  les  usines  du  Hartz  provien- 
nent principalement  du  gîte  du  Rammekberg  et  des 
filons  du  Haut-Hartz. 

Ce  sont,  pour  la  plupart,  des^  minerais  plombo-cupro- 
argentifères.  Le  traitement  métallurgique  qu'on  leur  fait 
subir  vise  d'abord  la  séparation  du  plomb  et  du  cuivre. 
Le  premier  de  ces  métaux  est  obtenu  à  l'état  de  plomb 
d'œuvre  ;  le  second  se  concentre  dans  des  mattes  de  plus 
en  plus  riches.  On  introduit  souvent  dans  ce  traitement 
des  minerais  plombo-argentifères  étrangers.  L'argent  se 
divise  :  une  partie  va  avec  le  plomb,  une  partie  avec  le 
cuivre.  J'aurai  donc  à  examiner  successivement  la  désar- 
gentation du  plomb  d'œuvre,  et  celle  du  cuivre  noir 
obtenu  par  le  travail  de  la  matte  concentrée.  C'est  seu- 
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lement  de  cette  partie  du  travail  que  je  parlerai  avec 
détails,  à  cause  des  perfectionnements  récents  qu'on  y  a 
introduits.  Je  me  contenterai  d*énumérer  sommairement 
les  opérations  qui  précèdent  la  désargentation  propre- 
ment dite;  elles  ont  été  déjà  fréquemment  décrites  et 
sont  beaucoup  mieux  connues. 

Parmi  les  minerais  du  ftammelsberg,  il  en  est  une 
catégorie  qui  ne  contient  pas  de  plomb,  et  dont  la 
richesse  en  cuivre  est  faible  :  ce  sont  des  pyrites  de  fer 
un  peu  cuivreuses  et  argentifères  ,  analogues  à  celles  du 
midi  de  TEspagne.  Les  minerais  sont  séparés  de  ceux  qui 
contiennent  du  plomb  et  sont  traités  par  voie  humide 
pour  cuivre  de  cément  :  ce  cuivre  fondu  avec  des  mattes 
riches  et  avec  du  cuivre  noir  passe  avec  celui-ci  à  la 
désargentation.  On  a  commencé  à  introduire  aussi  le 
procédé  Glaudet  qui  permet  d'extraire  l'argent  avant  la 
préciiâtation  du  cuivre  de  cément. 

Dans  toutes  les  opérations  de  désargentation,  l'or  reste 
avec  l'argent,  en  sorte  que  l'argent  brut  obtenu  est  auri- 
fère. Après  l'afiRnage  de  l'argent  brut,  on  fait  la  sépara- 
tion des  deux  métaux  précieux  dans  une  opération  spé- 
ciale qui  termine  le  traitement. 

Avant  d'aborder  l'étude  de  la  désargentation  propre- 
ment dite,  je  vais  rappeler,  comme  je  l'ai  dit,  la  formule 
complète  du  traitement,  et  indiquer  la  répartition  du 
travail  dans  les  diverses  usines  du  Hartz. 

n 

TRAITEMENT   DES   MINERAIS   POUR   MATIÈRES 

ARGENTIFÈRES. 

Haut-Hartz. 

Les  trois  grandes  usines  du  Haut-Hartz  appartiennent 
à  l'État.  Ce  sont  celles  de  : 
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Clausthal^ 

Altenau, 

LautenthaL 

Usine  de  Clausthal.  — Les  minerais  traités  à  Clausthal 
sont  des  minerais  de  plomb  de  composition  complexe  ; 
ils  tiennent  en  moyenne  60  p.  100  de  plomb,  0,3  p.  100 
de  cuivre,  et  du  zinc  en  proportion  très  variable.  La 
gangue  est  principalement  quartzeuse.  La  teneur  en 
argent  varie  de  500  à  3.000  grammes  à  la  tonne.  A  cause 
de  la  richesse  du  plomb,  le  traitement  consiste  simple- 
ment en  une  fonte  réductive  avec  de  Toxyde  de  fer,  sans 
grillage  préalable.  Les  scories  ne  renferment  guère  que 
du  fer,  et  on  peut  les  rejeter  en  grande  partie.  Le  cuivre 
se  concentre  avec  un  peu  de  plomb  dans  une  matte  ; 
comme  il  n'a  pas  été  oxydé,  il  reste  toujours  en  combi- 
naison avec  le  soufre,  et  le  plomb  d'œuvre  n'en  contient 
que  des  traces.  Dans  ces  conditions,  le  plomb  d'œuvre 
peut  aller  à  la  désargentation  sans  liquation  préalable. 
La  matte  est  passée  plusieurs  fois  successivement  au 
grillage  en  tas  et  à  la  fusion  dans  des  fours  à  cuve  avec 
les  scories  des  opérations  suivantes.  On  obtient  du  plomb 
d'œuvre,  des  scories  un  peu  basiques,  et  une  matte  con- 
centrée qui  est  soumise  au  rôtissage  et  donne  du  cuivre 
noir.  Celui-ci  est  envoyé  à  AltenaUy  où  on  le  traite  pour 
cuivre  et  pour  argent. 

Le  plomb  d'œuvre  de  première  fusion  est  trop  pauvre 
pour  être  coupelle  directement,  et,  comme  il  n*y  a  pas 
d'atelier  d'enrichissement  à  ClausthcU^  on  l'envoie  à 
Lautenthal  qui  possède  l'installation  nécessaire.  On  ne 
coupelle  à  Clausthal  que  le  plomb  riche  provenant  du 
traitement  des  mattes  :  l'argent  brut  est  aussi  affiné  à 
Lautenthal. 

Usine  d'Altenau.  —  L'usine  i'Altenau  traite  les  mine- 
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rais  do  Haut-Hartz  coupés  parfois  de  minerais  étrangers, 
venant  surtout  d'Amérique.  Elle  fabrique  en  outre,  avec 
des  pyrites  de  fer  cuivreuses  non  argentifères,  du  cuivre 
et  de  l'acide  sulfurique ,  mais  je  ne  m'occuperai  que  du 
traitement  des  minerais  argentifères.  Ce  sont  les  mêmes 
qu'à  Clausthal.  Autrefois  ils  étaient  grillés  dans  des  ré- 
verbères, comme  à  Freiberg  et  soumis  à  la  fusion  réduc- 
tive  ;  aujourd'hui  le  traitement  est  identique  à  celui  de 
Clamthal.  Le  plomb  d'œuvre,  enrichi  par  le  zinc  s'il  y  a 
lieu,  est  coupelle  :  il  donne  du  plomb  marchand  et  de 
l'argent  brut  qui  est  affiné  à  Lautenthal.  La  matte  cui- 
vreuse argentifère  est  transformée  par  une  alternance  de 
grillages  et  de  fusions  en  cuivre  noir,  qu'on  désargente 
à  Altenau  même,  ainsi  que  tout  le  cuivre  noir  produit 
dans  le  Baut-Hartz. 

Usine  de  Lautenthal.  —  Les  minerais  traités  h,  Lauten- 
thal sont  caractérisés  par  la  présence  de  la  blende  en 
proportion  notable.  La  formule  du  traitement  est  la  même 
qu'à  Clausthal  et  à  Altenau;  mais  les  lits  de  fusion  doi- 
vent être  modifiés  ;  il  faut  augmenter  la  quantité  de  fer, 
de  manière  à  combattre  l'épaississement  des  scories,  dû 
à  la  présence  du  zinc.  Le  plomb  d'œuvre  produit  à  Lau- 
tenthal^  et  la  plus  grande  partie  de  celui  de  Clausthal 
sont  désargentés  à  l'usine  qui  possède  à  cet  effet  un  très 
bel  outillage. 

Ba4S-Hartz. 

Les  principales  usines  du  Bas-Hartz  font  partie  de  la 
«  Unterharzer  Communion  ».  L'État  allemand  et  le 
royaume  de  Brunswick  y  sont  intéressés ,  le  premier 
pour  4/7,  le  second  pour  3/7.  Ces  usines  sont  celles  de  : 

Juliushûttej  près  Astfeld^ 
Sophienhûttey  près  LangeUheim^ 
Oker^  près  Goslar, 
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Toutes  trois  traitent  exclusivement  les  minerais  de 
Rammelsberg  qui,  après  triage,  se  trouvent  divisés  en 
cinq  catégories  : 

1*  Minerais  de  plomb  (avec  blende  et  pyrite); 

2®  Minerais  mélangés  (tenant  cuivre,  fer,  zinc,  plomb)  ; 

3**  Minerais  de  cuivre  riches  (pyrites  de  fer  et  de 
cuivre)  ; 

4®  Minerais  de  cuivre  ordinaires  (pyrite  de  fer  pauvre 
en  cuivre); 

5®  Schistes  avec  veinules  de  pyrite  cuivreuse. 

La  teneur  en  argent  varie  de  100  à  200  grammes, 
celle  de  Por  de  0*'',5  à  1  gramme  à  la  tonne. 

On  traite  les  minerais  plombeux  dans  les  usines  de 
Juliushûtte  et  de  Sophienhûtte  ;  les  quatre  autres  caté- 
gories à  Oker, 

Usines  de  Juliushûtte  et  de  Sophienhûtte.  —  Voici  un 
exemple  de  composition  des  minerais  plombeux  traités 
dans  les  usines  do  Juliushûtte  et  Sophienhûtte. 


\  Galène 14 


Blende 36 

Pyrite  de  fer 24 

Sulfate  de  baryte 16 

Pyrite  de  cuivre 3,5 

Gangue 8,5 

Le  traitement  consiste  en  un  grillage  en  tas,  aussi 
complet  que  possible,  suivi  d'un  lavage  partiel  pour 
Textraction  du  sulfate  de  zinc,  et  d'une  fusion  réductive 
pour  plomb  d'œuvre.  Le  lit  de  fusion  comprend  : 

Minerai  grillé  et  en  partie  lessivé 100 

Scories  du  traitement  des  minerais  cuivreux  d*Oker.  40 

Grasses  et  débris  de  four Ik2 

Coke 30 

On  obtient  9  p.  100  de  plomb  d'œuvre  et  2  p.  100  d'une 
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matte  qu'on  grille  et  qu'on  concentre  jusqu'à  ce  qu'elle 
tienne  une  proportion  déterminée  de  cuivre.  On  l'envoie 
alors  à  l'usine  d'OAcr,  où  elle  est  transformée  en  cuivre 
noir.  Le  plomb  d'œuvre  va  à  la  désargentation. 

Usine  (TOker.  — Les  minerais  de  la  seconde  catégorie, 
dits  minerais  mélangés,  sont  grillés,  puis  fondus  pour 
plomb  d'œuvre  et  matte  cuivreuse.  Le  plomb  d'œuvre 
est  coupelle  :  la  matte  cuivreuse  est  concentrée,  puis 
fondue  avec  celles  qui  proviennent  du  traitement  des 
minerais  de  la  3®  catégorie  (minerais  de  cuivre  riches). 
Ceux-ci  sont  soumis  à  un  grillage  partiel,  puis  fondus 
avec  ceux  de  la  5"  classe  (schistes  avec  veinules  de 
pyrite  cuivreuse)  pour  matte  contenant  déjà  après  la 
première  opération  35  à  40  p.  100  de  cuivre.  On  la  con- 
centre jusqu'à  une  richesse  de  7.0  p.  100.  Les  minerais 
cuivreux  ordinaires  ou  pauvres  (4*  classe)  sont  soumis 
au  grillage  pour  acide  sulfurique,  puis  au  grillage  chlo- 
rurant;  la  matière  est  lavée  à  l'eau  acidulée,  puis  le 
cuivre  est  précipité  de  sa  dissolution  par  de  la  ferraille. 
Le  cuivre  de  cément  est  fondu  avec  la  matte  concentrée 
riche  pour  cuivre  noir  qu'on  grenaille,  en  le  coulant  dans 
l'eau  froide.  On  attaque  ces  grenailles  par  Tacide  sulfu- 
rique. Le  cuivre  se  dissout  tandis  que  l'argent  reste 
dans  le  résidu  insoluble. 

En  résumé,  voici  la  répartition  du  travail  dans  les  di- 
verses usines  : 

Hant-Harz.  Bas-Harts. 

C  Glausthal  Juliushûtte 

Travail  du  plomb  d'œuvre  riche.  <  Altenau  Sopbienhûtte 

(  Lauthental  Oker 
Enrichisssement  du  plomb  d'œu-  (  Altenau  » 

vre  pauvre (  Lauthental  » 

Travail  des  cuivres  noirs  argen-  )  . ,  q, 

tifères } 

Séparation  de  l'or Lauthental  Oker 
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Le  sujet  sera  donc  divisé  comme  il  suit  : 

Goupellation  du  plomb  d'œuvre  riche  dans  les  usines 
du  Haut-Hartz  et  du  Bas-Hartz. 

Enrichissement  du  plomb  d'œuvre  pauvre  à  Âltenau  et 
Lautenthal,  et  coupellation  du  plomb  enrichi. 

Désargentation  du  cuivre  noir  à  Altenau  et  Oker. 

Affinage  de  Targent  et  extraction  de  Tor. 

III 

COUPELLATION   DU   PLOMB   d'OEUVRE   RICHE. 

Haut-Hartz. 

Je  prendrai  pour  type  l'usine  de  Glausthal,  car  les  fours 
d'Altenau  sont  les  mêmes  que  ceux  de  Glausthal  ;  quant 
à  ceux  de  Lautenthal,  j'en  réserve  la  description  pour 
le  moment  où  je  parlerai  de  la  coupellation  du  plomb 
enrichi. 

Gomme  je  l'ai  dit  plus  haut,  le  plomb  riche  traité  à 
Glausthal  provient  du  traitement  pour  matte  cuivreuse, 
et  la  quantité  produite  annuellement  n'en  est  pas  consi- 
dérable. Il  suffit  de  deux  fours  pour  ce  traitement. 

Les  fours  sont  du  type  allemand  ordinaire  :  la  sole  est 
constituée  par  un  lit  de  scories  en  menus  fragments,  d'une 
assise  de  briques  placées  de  champ,  et  enfin  d'une  couche 
de  marne  calcaire. 

On  charge  dans  le  four  froid  10  tonnes  de  plomb 
d'œuvre  en  saumons,  et,  sur  la  grille,  quelques  fagots  de 
i  bois.  Au  bout  de  deux  heures,  le  métal  est  fondu  complè- 

tement; les  abzuffs  et  les  abstrichs  se  produisent  pendant 
{  une  période  de  quatre  à  six  heures.  On  enlève  les  premiers 

à  l'aide  de  ringards  h  palette  recourbée,  et  on  les  repasse 
ultérieurement  dans  les  lits  de  fusion  de  la  matte,  k 
cause  de  leur  teneur  en  cuivre.  On  donne  le  vent  &  faible 
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pression,  et  on  enlève  les  abstrichs^  qui  vont  au  lit  de 
fasion  du  minerai  ;  puis  on  ajoute  un  peu  de  houille , 
on  laisse  monter  la  température  et  on  creuse  la  voie  des 
litharges  :  on  règle  enfin  la  pression  du  vent,  de  manière 
que  Toxydation  dure  de  vingt  à  vingt-quatre  heures. 

Avec  une  charge  de  10  tonnes  de  plomb  d'oeuvre, 
on  obtient  : 

Abzugs 400  k  500^ 

Abstricbs 300  k  400^ 

Litharges 8  tonnes 

Argent  brut 25  k  30^ 

Il  faut  compter  aussi  1  tonne  en  moyenne  de  débris  de 
sole  plombifères. 
On  consomme  : 

Houille \  tonne 

Bois 428  fagots 

Marne  pour  la  sole 0^,800 

L'argent  brut  est,  comme  je  Tai  dit,  aflBné  à  Lau- 
tenthal. 

Bas-Hartz. 

Le  plomb  d'œuvre  riche  est  coupelle  dans  des  coupelles 
allemandes  ordinaires,  et  l'opération  elle-même  ne  pré- 
sente rien  de  particulier.  Seulement,  en  raison  des  im- 
puretés qu'il  contient,  on  lui  fait  subir  une  liquation 
préalable  dans  des  chaudières  en  fer  qui  ont  servi  jadis 
au  pattinsonage.  Les  impuretés  contenues  sont  princi- 
palement des  sulfures  de  cuivre  et  de  plomb  non  oxydés 
pendant  le  grillage,  de  l'arsenic  et  de  l'antimoine.  Elles  se 
séparent  assez  nettement  pendant  la  liquation  :  on  les  en- 
lève avec  une  écumoire  et  on  les  envoie  à  l'usine  d'Oker, 
où  on  les  traite  comme  minerai  de  plomb  et  de  cuivre. 

Cette  opération  fournit  environ  85  p.  100  de  plomb 
d'œuvre  tenant  1 .300  grammes  d'argent  à  la  tonne. 
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La  coupellation  faite  sur  10  tonnes  de  plomb  d*œuvre 
donne  : 

Litharges  marchandes 4  a  6^ 

Litharges  k  revivifier 1^,5  à  3^,5 

Abstrichs. SOO  à  500^^ 

Débris  de  coupelle â^ 

Argent  brut 13^ 

Les  litharges  marchandes  se  distinguent  par  leur 
grande  cristallinité,  tandis  que  les  autres,  d'apparence 
conglomérée,  se  vendent  mal.  On  cherche,  bien  entendu, 
à  produire  la  plus  grande  quantité  possible  des  premières  ; 
on  y  arrive  en  ne  coupellant  pas  trop  chaud,  et  en  refroi- 
dissant brusquement  la  litharge,  à  mesure  qu'elle  s'écoule. 
Les  abstrichs  sont  fondus  dans  des  fours  à  cuve  pour  plomb 
antimonial.  Les  litharges  conglomérées  sont  fondues,  éga- 
lement pour  plomb  marchand,  dans  des  fours  à  cuve  ;  ce 
sont  des  fours  à  2  tuyères,  chauffés  au  coke,  soufflés 
h  2^  de  pression.  On  ajoute  de  temps  à  autre  des  scories 
basiques  pour  saturer  la  silice  apportée  par  les  cendres 
du  combustible.  En  24  heures,  on  passe  10  tonnes  de 
litharge  et  2  tonnes  de  coke. 


•  lY 

ENRICHISSEMENT    DU    PLOMB    PAUVRE 
A  LAUTBNTHAL  ET  ALTENAU. 

Grénéralités. 

Le  plomb  d'œuvre  obtenu,  dans  les  usines  du  Haut- 
Harz,  par  la  fusion  de  la  galène  argentifère  avec  le 
fondant  ferreux,  contient  en  moyenne  0,45  p.  100  d'anti- 
moine, 0,003  p.  100  de  fer,  0,285  p.  100  de  cuivre  et 
0,15  p.  100  d'argent.  Pendant  bien  longtemps  il  fut  cou- 
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pelle  directement.  Mais,  au  commencement  de  ce  siècle, 
on  introduisit  le  procédé  de  Pattinson,  qui,  bien  que  réa- 
lisant déjà  un  progrès  notable,  fut  rapidement  détrôné 
par  celui  de  Parkes^  ou  renrichissement  par  le  zinc.  C'est 
celui-ci  qu'on  emploie  aujourd'hui  à  Lautenthal  et  à 
Àitenau. 

Le  principe  du  traitement  est  le  suivant  :  lorsqu'on 
introduit  du  zinc  dans  du  plomb  argentifère  fondu,  on 
obtient  un  alliage  triple  de  zinc,  plomb,  argent,  qui  se 
sépare  en  écumes  &  la  surface  du  bain  métallique,  et, 
d'autre  part,  du  plomb  ne  Contenant  plus  d'argent,  mais 
rendu  impur  par  son  alliage  avec  le  zinc  en  excès.  Cette 
réaction,  observée  pour  la  première  fois  en  1842,  resta 
longtemps  sans  application,  à  cause  des  pertes  en  argent 
et  de  la  difficulté  de  séparer  le  zinc  introduit  soit  dans  le 
plomb  pauvre,  soit  dans  le  plomb  riche.  Parkes  avait 
proposé  d'éliminer  le  zinc  de  l'alliage  triple  en  le  distil- 
lant dans  des  cornues  de  fonte.  On  avait  ainsi  l'avantage 
de  récupérer  une  grande  partie  du  zinc  ;  mais  la  méthode 
avait  l'inconvénient,  commun  à  tous  les  procédés  de  la 
métallurgie  du  zinc,  d'entraîner  une  forte  dépense  de  cor- 
nues et  de  combustibles. 

Ailleurs,  on  fondait  l'alliage  triple  avec  des  scories  de 
puddlage  dans  des  fours  à  cuve,  à  faible  température  et 
faible  pression.  Le  zinc  était  scorifié  et  il  restait  du  plomb 
argentifère.  Ce  procédé,  connu  sous  le  nom  de  procédé 
de  Flack ,  est  encore  employé  à  Tamowitz.  On  ne  peut 
éviter,  dans  ce  traitement,  qu'une  partie  de  l'argent  ne 
passe  aussi  dans  la  scorie.  Celle-ci  ne  doit  donc  pas  être 
rejetée,  mais  il  faut  la  traiter  de  nouveau,  ce  qui  est  diffi- 
cile et  coûteux,  à  cause  de  la  présence  du  zinc.  D'ailleurs, 
ce  métal  est  entièrement  perdu  dans  les  scories,  sauf  la 
petite  quantité  qu'on  retrouve  dans  les  fumées  de  conden- 
sation. 

Quant  au  traitement  du  plomb  appauvri,  les  difficultés 
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sont  aussi  grandes.  L'attaque  par  les  acides  sulfurique  et 
chlorhydrique  se  fait  lentement,  à  cause  de  la  forma- 
tion de  produits  insolubles,  et,  d'ailleurs,  on  obtient  le 
zinc  à  Tétat  de  chlorure  ou  de  sulfate  difficiles  à  utiliser. 
A  Altenau,  il  y  a  quelques  années,  on  transformait  le  zinc 
en  chlorure  par  le  moyen  du  sel  de  Stassfiirt,  puis  on 
soumettait  le  plomb  à  une  fusion  oxydante  dans  des  fours 
à  réverbère.  On  a  fait  encore  beaucoup  d'autres  tentatives 
pour  tâcher  de  récupérer  le  zinc. 

La  solution  indiquée  par  Gordurié  parait  être  la  plus 
satisfaisante  :  elle  consisté  à  éliminer  le  zinc  du  plomb 
appauvri,  par  Finjection,  dans  le  bain  métallique,  de  vapeur 
d'eau  surchauffée.  Le  zinc  décompose  l'eau,  se  combine 
avec  l'oxygène,  et  met  l'hydrogène  en  liberté.  L'oxyde  de 
zinc  formé  monte  à  la  surface  du  bain  avec  un  peu  de 
plomb,  et  il  est  facile  de  le  retirer.  On  peut  dans  la  même 
opération,  au  moyen  d'un  artifice  spécial  que  j'indiquerai 
plus  loin,  éliminer  complètement  Tantimoine.  En  défini- 
tive, on  obtient  du  plomb  marchand  d'une  part,  et  de 
l'autre ,  un  mélange  d'oxydes  de  zinc  et  de  plomb  qui 
forme  une  couleur  jaune ,  qu'on  livre  également  au 
commerce. 

Ainsi,  pour  le  plomb  désargenté,  le  problème  est  résolu. 
On  a  tenté  d'appliquer  la  même  solution  à  l'alliage  triple, 
et  voici  les  résultats  qu'on  a  obtenus. 

En  injectant  dans  l'alliage  triple  en  fusion  de  la  vapeur 
d'eau  surchauffée,  on  obtient  :  1^  du  plomb  métallique 
riche  en  argent  ;  2®  une  partie  oxydée  où  se  concentre  le 
zinc,  mais  qui  retient,  à  l'état  de  grenailles,  du  plomb 
argentifère.  Il  semble  que  la  difficulté  soit  seulement  re- 
culée. En  effet,  l'élimination  du  zinc  contenu  dans  cette 
partie  oxydée,  présente  les  inconvénients  signalés  plus 
haut,  pour  le  traitenfent  de  l'alliage  primitif  lui-même, 
soit  qu'on  emploie  les  acides,  les  chlorures  ou  la  distil- 
lation en  cornues. 
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Le  meilleur  procédé  pour  extraire  Targent  contenu 
dans  cette  partie  oxydée  parait  être  de  Tintroduire  dans 
le  plomb  riche  fondu,  pendant  la  coupellation.  Pendant 
cette  imbitition,  les  grenailles  se  séparent  en  grande 
partie  de  Toxyde,  se  réunissent  au  bain  métallique,  tandis 
que  le  mélange  des  oxydes  de  zinc  et  de  plomb  reste  en 
masse  plus  ou  moins  pâteuse  à  la  surface.  Mais  le  mélange  ' 
obtenu  renferme  encore  assez  d'argent  pour  exiger  un 
traitement  spécial.  A  Âltenau,  on  emploie  la  vieille  mé- 
thode de  la  fusion  dans  des  fours  à  cuve  avec  le  minerai 
de  plomb  et  les  matières  ferreuses  :  l'argent  passe  dans 
le  plomb  d'œuvre,  et  le  cycle  recommence;  seulement, 
Topération  est  assez  difficile  à  conduire,  à  cause  de  la 
grande  quantité  de  zinc.  Je  ne  m'y  arrêterai  pas  et,  comme 
les  opérations  qui  précèdent  sont  communes  à  Altenau 
et  Lautenthal,  je  ne  décrirai  que  cette  dernière  usine,  en 
tâchant  de  mettre  en  lumière  le  procédé  très  remar- 
quable, imaginé  et  réalisé  par  M.  Schnabel,  de  Lauten- 
thal. Ce  procédé  résout  toutes  les  difficultés  et  donne 
même  des  résultats  économiques  satisfaisants,  car  il 
permet  de  régénérer  la  plus  grande  partie  du  zinc  sous 
forme  d'un  produit  commercial,  et  n'entraîne  que  des 
pertes  insignifiantes  en  argent. 

Voici  en  quoi  il  consiste  :  la  partie  oxydée  est  traitée 
par  le  carbonate  d'ammoniaque^qui  dissout  Toxyde  de 
zinc  et  laisse  l'oxyde  de  plomb  avec  l'argent.  On  intro- 
duit l'oxyde  de  plomb  dans  le  plomb  d'œuvre  pendant  la 
coupellation  ;  ou  bien,  on  le  réduit,  et  on  le  coupelle  pour 
son  compte.  La  dissolution  ammoniacale  de  zinc  est  sou- 
mise à  la  distillation  :  on  obtient  de  l'ammoniaque .  qui 
rentre  dans  le  traitement  et  du  carbonate  basique  de  zinc 
qu'on  livre  au  commerce  comme  couleur  blanche  (blanc 
de  zinc). 

L'ordre  des  opérations  est  le  suivant  : 

1®  Décomposition  du  plomb  d'œuvre,  par  le  moyen  du 
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zinc,  en  plomb  pauvre,  et  alliage  triple  de  zinc,  plomb,  ar- 
gent ; 

2**  Affinage  du  plomb  pauvre  pour  plomb  marchand, 
par  élimination  du  zinc  et  de  l'antimoine  au  moyen  de  la 
vapeur  d'eau  (Procédé  Gordurié)  ; 

3®  Transformation  de  Talliage  triple  en  plomb  riche  et 
en  une  partie  oxydée,  au  moyen  de  la  vapeur  d'eau  ; 

4**  Séparation  de  la  partie  oxydée  en  oxyde  de  zinc  et 
en  oxyde  de  plomb  riche,  par  le  carbonate  d'ammonia- 
que (Procédé  Schnabel); 

5®  Traitement  des  matières  plombeuses  riches  ; 

6^  J'examinerai  sommairement  les  frais  de  traitement 
par  ce  procédé. 

1.  Décomposition  du  plomb  d'œavre  par  la  moyen 
dn  zinc  en  plomb  pauvre  et  alliage  de  zino- 
plomb-argent. 

Voici  d'abord,  d'après  Hampe,  la  composition  de  quel- 
ques échantillons  de  plomb  d'oeuvre  des  usines  du 
Haut-Hartz  : 

Plomb.  .  . 

Antimoine. 

Cuivre. 

Arsenic 

Bismuth 

Argent. 

Fer,  .  . 

Zinc.  . 

Nickel . 

Cobalt. 

Si  Ton  fond  un  tel  plomb  d'œuvre  avec  du  zinc,  l'ar- 
gent, Tor,  le  cuivre,  une  partie  du  plomb  et  de  l'anti- 
moine s'unissent  avec  la  majeure  partie  du  zinc  pour 
former  un  alliage  dont  le  point  de  fusion  est  plus  élevé 


ClausUial. 

Lautentlul. 

Altenau. 

98,2944 

98,9647 

98,8378 

0,7203 

0,5743 

0,7685 

0,1862 

0,2838 

0,2399 

0,0064 

0,0074 

0,0009 

0,0048 

0,0082 

0,0039 

0,1412 

0,1421 

0,1400 

0,0064 

0,0089 

0,0035 

0,0028 

0,0024 

0,0025 

0,0023 

0,0068 

0,0028 

0,0001 

0,0003 

0,0002 
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que  celui  du  plomb.  En  laissant  refroidir  le  bain  métalli- 
que jusqu'au  point  de  fusion  du  plomb,  Talliage  vient  na- 
ger en  croûtes  &  la  surface.  Ces  croûtes  retiennent 
toujours  des  grenailles  de  plomb. 

Le  cobalt,  le  nickel,  le  fer,  le  bismuth,  la  plus  grande 
partie  de  l'antimoine,  et  une  partie  du  zinc  restent  avec 
le  plomb. 

Il  est  à  remarquer  que  l'argent  ne  passe  dans  l'alliage 
qu'après  le  cuivre  et  l'or.  On  pourra  donc,  en  faisant 
l'addition  de  zing  en  deux  fois  extraire  d'abord  le  cuivre 
contenu  dans  le  plomb  d'œuvre,  puis  l'argent,  et  on  aura 
l'avantage  de  pouvoir  employer  de  nouveau  le  zinc  non 
saturé  d'argent  pour  une  nouvelle  désargentation,  sans 
avoir  à  craindre  l'introduction  de  cuivre. 

La  quantité  de  zinc  nécessaire  à  l'extraction  de  l'ar- 
gent dans  le  Haut-Harz  a  été  fixée,  après  de  longs  essais 
à  dix  fois  le  poids  de  l'argent.  On  arrête  d'ailleurs  la 
désargentation  lorsque  le  plomb  ne  contient  plus  que 
5  grammes  d'argent  à  la  tonne.  L'extraction  de  ces  der- 
nières traces  entraînerait  une  trop  grande  consomma- 
tion de  zinc,  et  ne  serait  pas  rémunératrice. 

Voici  comment  se  pratique  le  procédé  dont  je  viens 
d'exposer  le  principe. 

Les  appareils  qui  servent  au  traitement  sont  des 
chaudières  en  fonte,  de  1™,60  de  diamètre,  reposant  sur 
un  anneau  de  fer  (PI.  XII, /îy.  1).  Elles  sont  chauffées  direc- 
tement par  la  flamme  d'un  foyer  placé  au-dessous,  et  par 
un  cameau  h  qui  règne  à  la  partie  supérieure.  Ces  chau- 
dières, au  nombre  de  12,  sont  disposées  horizontale- 
ment sur  une  file  dans  un  atelier  qui  était  autrefois  un 
atelier  de  pattinsonage.  1  chaudière  sur  3  sert  à  rece- 
voir et  &  fondre  ultérieurement  les  écumes  enlevées. 

Le  plomb  d'œuvre  est  chargé  dans  ces  chaudières 
par  charge  de  12  ,5.  Après  la  fusion  et  l'enlèvement 
des  premières  crasses,  on  ajoute  le  zinc  en  trois  fois.  On 


Mi 
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le  jette  en  plaques  à  la  surface  du  bain,  dont  on  élève  la 
température  jusqu'à  celle  de  fusion  du  zinc.  On  amène 
alors  le  zinc  fondu  en  contact  intime  avec  le  plomb  par 
un  brassage  énergique.  Après  une  demi-heure  d'agita- 
tion, on  laisse  refroidir  lentement.  Il  se  sépare  à  la  sur- 
face du  bain  un  alliage  renfermant,  outre  le  zinc  et  le 
plomb,  la  plus  grande  partie  du  cuivre,  et  un  peu  d'ar- 
gent, on  rappelle  Kupferschaum.  Après  l'avoir  enlevé, 
on  élève  de  nouveau  la  température,  on  ajoute  du  zinc 
et  on  procède  comme  on  vient  de  le  faire  déjà.  L'alliage 
enlevé  contenant  seulement  du  plomb,  du  zinc  et  de  l'ar- 
gent, est  appelé  Zinkschaum,  On  procède  enfin  à  une 
troisième  addition  de  zinc,  et  si,  après  l'enlèvement  de 
l'alliage  formé,  la  teneur  en  argent  du  bain  est  inférieure 
à  0,0006  p.  100,  Topération  est  terminée,  et  on  procède 
au  raffinage  du  plomb  désargenté.  Sinon,  on  ajoute  une 
quatrième  fois  du  zinc. 

Le  poids  de  la  première  addition  de  zinc  est  de  22  kilo- 
grammes, et  les  écumes  retirées  ont  0,18  p.  100  d'ar- 
gent. La  seconde  addition  comprend  50  kilogrammes  de 
zinc  neuf  et,  en  outre,  les  écumes  provenant  de  la  troi- 
sième étape  de  l'opération  précédente,  qui  ne  sont  pas 
encore  saturées  d'argent.  Enfin  la  troisième  est  de  80  ki- 
logrammes. 

La  durée  totale  de  l'opération  est  de  22  heures  répar- 
ties ainsi  : 

Heam. 

Fusion  du  plomb 6 

Première  introduction  du  zinc 0  i/2 

Refroidissement  et  enlèvement  des  écumes ...  81/2 

Réchaufifage  du  bain  et  seconde  introduction  .  .  3 

Brassage 0  i/2 

Refroidissement  et  enlèvement  des  écumes ...  3 

Réchaufifage  et  troisième  introduction % 

Brassage • 0  i/2 

Refroidissement  et  enlèvement  du  zinc 3  i/2 

211/8 


^■' 
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2.  Affinage  du  plomb  pauvre  pour  plomb  marchand 
par  élimination  du  zinc  et  de  l'antimoine  au 
moyen  de  la  vapeur  d'eau. 

L'affinage  du  plomb  pauvre  repose  sur  les  réactions 
suivantes.  Si  dans  un  alliage  de  plomb  et  de  zinc  fondu 
on  fait  arriver  de  la  vapeur  d*eau  surchauffée,  à  Tabri 
de  Tair,  le  zinc  est  oxydé,  et  se  sépare  sous  forme 
de  poudre  jaunâtre.  Si  on  porte  au  rouge  cerise  un 
alliage  de  plomb  et  d'antimoine,  au  contact  de  l'air,  il  se 
forme  de  Tantimoniate  de  plomb  qui  monte  à  la  surface 
en  une  masse  fondue  de  couleur  noirâtre. 

Tant  que  dure  Toxydation  de  l'antimoine,  celle  du 
plomb  est  relativement  faible,  mais  quand  elle  est  termi- 
née, la  litharge  se  forme  en  abondance. 

Le  plomb  à  traiter  contient  à  la  fois  du  zinc  et  de  l'an- 
timoine. Dans  le  bain  fondu,  on  fera  donc  arriver  de  la 
vapeur  d'eau  d'abord  à  Tabri  de  l'air.  On  obtiendra  ainsi 
Toxyde  de  zinc  mélangé  d'un  peu  d'oxyde  de  plomb,  car 
il  est  impossible  d'éviter  complètement  l'accès  de  l'air. 

En  permettant  ensuite  l'accès  de  l'air,  on  éliminera 
l'antimoine,  à  l'état  de  combinaison  avec  une  proportion 
équivalente  d'oxyde  de  plomb.  On  est  averti  de  la  fin  de 
l'opération  par  la  formation  des  litharges.  Quant  aux 
autres  éléments  de  l'alliage,  ils  se  comportent  comme 
s'ils  étaient  seuls.  Le  nickel,  le  cobalt,  le  fer  s'oxydent 
comme  le  zinc  ;  le  bismuth  et  le  cuivre  restent  avec  l'an- 
timoine et  le  plomb. 

Cette  opération  est  liée  étroitement  à  la  précédente, 
elle  a  lieu  dans  la  même  chaudière  en  fonte,  qui  est 
munie,  à  cet  effet,  d'appareils  destinés  à  produire  et  à 
surchauffer  la  vapeur  d'eau.  Ces  appareils  sont  à  l'arrière 
de  la  chaudière  d'affinage.  Un  conduit  C  amène  la  vapeur 
du  générateur  dans  un  tuyau  annulaire  C,  chauffé  par 

Tome  VI,  1884.  » 
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le  foyer  F.  La  vapeur  est  surchauflfée  dans  G',  puis  se 
rend  par  D  dans  Tintérieur  du  bain  métallique  (PL  XII, 
fig,  2).  On  adapte  à  D  des  tuyaux  différents,  suivant 
qu'on  a  un  plomb  riche  ou  pauvre  à  aflBiner  :  le  premier 
est  légèrement  courbé,  le  second  est  droit. 

J'ai  dit  que  Toxydation  du  zinc  a  lieu  à  Tabri  du  contact 
de  Tair.  On  y  arrive  en  recouvrant  la  chaudière  d'un  cha- 
peau en  tôle,  cylindro-conique,  terminé  par  un  tuyau  de 
dégagement  où  se  déposent  les  oxydes  entraînés.  Il  pré- 
sente une  échancrure  pour  laisser  passer  le  tuyau 
d'amenée  de  la  vapeur,  une  porte  pour  les  prises  d'essai, 
et  un  regard.  Enfin,  pour  faciliter  les  manœuvres,  il  est 
suspendu  par  une  chaîne  à  un  palan.  Lorsque  l'extraction 
des  écumes  est  terminée,  on  pousse  la  chaleur  au  rouge 
pendant  un  quart  d'heure,  puis  on  fait  arriver  la  vapeur 
d'eau.  Au  bout  de  2  heures,  la  teneur  en  zinc  n'est  plus 
que  de  4  millionièmes.  On  enlève  le  couvercle,  on  dé- 
crasse les  bords  de  la  cuve  avec  un  ringard  et  un  ciseau, 
puis  on  écume  l'oxyde  de  zinc  à  l'aide  d'une  cuiller 
percée  de  trous.  On  redonne  alors  de  la  vapeur  d'eau  ; 
l'antimoine  s'oxyde  en  présence  de  l'air,  se  combine  avec 
de  l'oxyde  de  plomb  en  formant  une  masse  noire  qui 
monte  à  la  surface.  Ce  produit,  nommé  abstrich^  est  de 
l'antimoniate  de  plomb,  mélangé  d'antimonite.  Ici  la  va- 
peur d'eau  ne  joue  pas  un  rôle  chimique;  elle  intervient 
seulement  pour  brasser  énergiquement  le  bain  en  fusion. 
Après  l'enlèvement  des  abstrichs,  le  plomb  est  purifié  : 
on  le  laisse  refroidir  une  heure  et  on  le  coule  à  l'aide 
d'une  cuiller  en  fonte  dans  des  lingotières  également  en 
fonte.  La  coulée  du  plomb  dure  3  heures,  et  l'opération 
entière  12  heures.  La  composition  du  plomb  marchand, 
telle  qu'elle  résulte  des  analyses  faites  au  laboratoire 
royal  de  Glausthal,  en  1879,  est  la  suivante  : 
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Bismuth 0,00858 

Cuivre 0>00028 

Antimoine 0,00497 

Argent 0,00030 

Cadmium 0,00082 

Fer  .  .  • 0,00186 

Nickel 0,00018 

Zinc 0,00086 

Plomb 99,98875 

100,00000 

Avant  rintroduction  du  procédé  Gordurié,  le  plomb 
marchand  était  bien  moins  pur,  comme  le  montrent  les 
tableaux  suivants  : 

Plomb  provenant  de  la  remvificaUon  des  litharges. 

Lantenthal.  GUnithal. 

Cuivre 0,070  0,0810 

Antimoine 0,840  0,0830 

Fer 0,005  0,0086 

Zinc 0,015  0,0130 

Argent 0,0075  0,0075 

Plomb  provenant  du  Pattinsonage. 

Altenin.  Lauteothal.  Clausthal. 

Cuivre 0,080  0,0374  0,039 

Antimoine 0,040  0,0016  0,004 

Fer 0,0035  0,0044  0,00i 

Zinc 0,008  »  » 

Argent 0,008  0,002  0,002 

La  désargentation  par  le  zinc  est  donc  celle  qui  fournit 
le  plomb  le  plus  pur. 

Le  mélange  d'oxydes  obtenu  par  Félimination  du  zinc 
a  la  composition  suivante  r 

Sb*0» 1,893 

Fe'O* 0,986 

ZnO 23,775 

PbO 37,933 

Pb 34,000 

98,587 
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On  enlève  par  lavages  la  partie  légère,  sous  forme 
d'un  mélange  tenant  de  60  à  67  p.  100  d'oxyde  de  zinc 
et  30  à  40  p.  100  d'oxyde  de  plomb,  qu'on  vend  comme 
couleur  jaune,  tandis  que  le  résidu  de  plomb  et 
oxyde  de  plomb  est  traité  par  fusion  réductive  dans  des 
fours  à  cuve  pour  ploitib  de  seconde  qualité.  Le  four  de 
fusion  d'Altenau  est  de  petite  dimension:  il  a  1",70  de 
hauteur;  la  base  est  un  trapèze  dont  la  surface  a 
0™*'',42  ;  il  n'y  a  qu'une  tuyère,  et  le  creuset  est  extérieur. 

L'antimoniate  de  plomb  est  soumis  également  à  une 
fusion  réductive  dans  des  fours  à  cuve  avec  des  produits 
riches  en  antimoine,  provenant  d'autres  traitements, 
tels  que  abstrichs  de  coupellation,  et  avec  des  matières 
ferreuses.  On  obtient  ainsi  un  alliage  de  plomb  et  d'anti- 
moine qui  est  refondu  dans  des  cuves  métalliques  et  pu- 
rifié de  ses  impuretés  par  la  vapeur  d'eau  à  basse  tempé- 
rature. En  effet,  les  abstrichs  de  coupelle  introduisent 
une  certaine  quantité  d'arsenic  qui  rendrait  le  plomb 
très  aigre.  Lorsqu'on  le  fond  dans  une  chaudière  de  dé- 
sargentation  au  contact  de  l'air,  l'arsenic  s'oxyde  le  pre- 
mier, et,  en  conduisant  l'opération  avec  rapidité,  une 
petite  partie  seulement  de  l'antimoine  s'oxyde.  On  fait 
arriver  de  la  vapeur  d'eau  ou  bien  on  introduit  dans  le 
bain  des  fagots  de  bois  vert.  Le  bouillonnement  produit 
dans  l'un  et  l'autre  cas  agite  la  masse  et  la  met  en  con- 
tact sur  une  grande  surface  avec  l'air.  Quand  l'antimoine 
commence  à  s'oxyder,  on  arrête  l'opération  :  on  coula  en 
lingots  l'alliage  qui  tient  environ  85  de  plomb  et  15  d'an- 
timoine ;  on  le  livre  au  commerce  pour  la  fonte  des  carac- 
tères d'imprimerie. 

8.  Transformation  de  l'alliage  triple  en  plomb  riche 
et  en  une  partie  oxydée  par  la  vapeur  d'eau. 

L'alliage  triple  de  zinc-plomb-argent  est  relativement 
pauvre  en  argent,  parce  qu'il  est  mêlé  à  une  proportion 
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notable  de  plomb  ;  on  cherche  avant  tout  à  se  débarras- 
ser de  la  plus  grande  partie  de  ce  métal.  On  y  arrive  en 
utilisant  une  remarque  déjà  faite,  c'est  que  le  point  de 
fusion  du  plomb  est  plus  bas  que  celui  de  l'alliage.  Si 
donc  on  chauffe  Talliage  mélangé  de  plomb  jusqu'à  SSB"", 
point  de  fusion  du  plomb,  celui-ci  se  séparera  par  liqua- 
tion,  tandis  que  l'alliage  restera  à  l'état  solide  et  pourra 
facilement  être  enlevé.  La  quantité  de  plomb  séparée  est 
d'autant  plus  grande  que  la  température  est  plus  élevée. 
Mais,  dans  la  pratique,  il  ne  faut  pas  dépasser  335^,  car 
au  delà,  Toxydation  du  zinc  serait  notable,  et  l'oxyde  de 
zinc  formé,  épaississant  beaucoup  l'alliage,  rendrait  im- 
possible le  traitement  ultérieur  à  la  vapeur  d'eau.  De 
plus,  le  plomb  liquaté  entraînerait  de  Targent,  et  CDmme 
il  serait  trop  pauvre  pour  être,  coupelle  directement,  il 
devrait  repasser  au  traitement  par  le  zinc.  Enfin,  il  faut 
qu'après  le  passage  de  la  vapeur  d'eau  et  l'enlèvement 
des  oxydes,  Talliage  renferme  une  proportion  de  plomb 
assez  grande  pour  que  la  teneur  en  cuivre  de  Talliage  ne 
nuise  pas  à  la  coupellation  et  pour  qu'on  puisse  y  intro- 
duire par  imbibition  les  oxydes  riches,  pendant  cette 
même  opération. 

La  liquation  est  pratiquée  de  la  manière  suivante  : 
L'alliage  enlevé  [kupferschaum  et  zinkschaum)  est  jeté 
dans  une  cuve  en  fonte  semblable  à  celles  qui  servent  à 
la  désargentation  ;  il  y  a  une  des  premières  entre  chaque 
groupe  de  deux  des  dernières.  La  matière  entre  en  fu- 
sion, le  plomb  coule  et  se  rassemble  au  fond,  tandis  que 
les  résidus  flottent  à  la  surface.  On  les  appelle  impropre- 
ment zinkstaub  et  kupferstauby  c'est-à-dire  poussière  de 
zinc  et  de  cuivre  ;  elles  n'ont  nullement  l'aspect  pou- 
dreux, mais  se  présentent  sous  forme  de  masses  conglo- 
mérées :  il  vaudrait  mieux  les  appeler  écumes  riches 
{reichschaum),  Yoici  la  composition  des  zinkstaub  : 


414      EXTRACTION  DES  MÉTAUX  PRÉCIEUX 

Altenan.         LautenthiL 

Plomb 75,675  77,82 

Oxyde  de  plomb 4,750  4,00 

Zinc 11,78  12,11 

Oxyde  de  zinc 0,60  0,44 

Cuivre 1,72  0;82 

Argent 1,855  2,42 

Oxyde  de  bismutb 1,22  0,37 

—     d'antimoine 0,63  0,98 

Acide  arsénieux traces  » 

Peroxyde  de  fer 1,87  1,04 

Cobalt traces  traces 

Nickel traces  traces 

Ces  écumes  sont  ensuite  débarrassées  de  leur  zinc  par 
rintroduction  de  la  vapeur  d'eau  surchauffée,  à  l'abri  de 
l'air.  Le  principe  de  l'opération  est  le  même  que  celui  de 
la  dézinciflcation  du  plomb  pauvre,  et  les  réactions  ac- 
cessoires, telles  que  les  oxydations  partielles  du  plomb 
et  de  l'antimoine  qui  l'accompagnent,  sont  également  les 
mêmes. 

L'alliage  est  fondu  par  charge  de  10  tonnes  dans  une 
cuve  en  fonte,  toujours  du  même  modèle,  fermée  par  le 
couverx^le  en  fer  forgé.  La  fusion  est  assez  lente  à  cause 
de  la  présence  de  l'oxyde  de  zinc.  Après  8  heures  de 
chauffe,  la  masse  rouge  est  à  demi-fondue  ;  on  introduit 
alors,  par  le  fond,  de  la  vapeur  à  2  atmosphères,  qui 
agit  d'une  façon  rapide  sur  le  zinc.  Pour  empêcher  qu'il 
ne  se  produise  des  explosions,  par  suite  de  la  concentra- 
tion de  rhydrogène,  comme  cela  est  arrivé  parfois,  on  in- 
jecte  h  la  surface  un  courant  de  vapeur  d'eau  qui  entraine 
avec  lui  les  gaz  dans  un  tuyau  montant  pourvu  d'une  fer- 
meture hydraulique.  L'opération  dure  1/4  d'heure.  On 
reconnaît  qu'elle  est  terminée  lorsqu'on  ne  voit  plus  de 
flammèches  s'échapper  du  plomb  puisé  dans  la  cuve. 
Quelques  poussières  sont  entraînées  :  elles  se  déposent 
à  la  partie  postérieure  du  tuyau  abducteur  où  on  peut 
les  recueillir.  En  voici  l'analyse  : 


ï 
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76,88  de  zinc 


Oxyde  de  zinc 95,60 

Zinc 0,12 


Oxyde  de  plomb 2,28  j    ^  ^^  .^   ,^^v 

Plomb 0,71  !    ^^^  ^'  P^^°^*^ 

Argent 0,03 

Cuivre 0,17 

Arsenic traces 

Antimoine 0,17 

Peroxyde  de  fer 0,34 

Alumine 0,24 

Résidu  insoluble 0,42 


100,08 


On  peut  en  conclure  que  cette  poussière  est  principa- 
lement de  l'oxyde  de  zinc,  entraîné,  en  raison  de  sa  légè- 
reté, par  la  vapeur  d'eau.  La  volatilisation  de  l'argent 
dans  cette  opération  est  très  faible;  d'ailleurs,  comme 
cette  poussière  est  récupérée,  la  perte  est  absolument 
nulle. 

Enfin  on  obtient  dans  la  cuve,  comme  résultat  du  trai- 
tement, une  partie  métallique  et  une  partie  oxydée,  dont 
voici  la  composition  : 

Partie  métallique^ 

Altenau.  Lautenthal. 

•      Plomb 96,3448  95,1404 

Zinc 0,0027  0.0023 

Cuivre 0,8279  0,4645 

Argent 2,4100  3,6500 

Bismuth 0,0142  0,0169 

Antimoine 0,3914  0,7201 

Fer 0,0054  0,0044 

Nickel 0,0036  0,0014 


100,0000  100,0000 
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Partie  oxydée. 


Plomb 

Oxyde  de  blomb 

&iluC*  •   •    .  •   •    • 

Oxyde  de  zinc  . 

Cuivre 

Argent 

Oxyde  de  bismuth 

—  d^autimoîne 

—  arsénieux . 

—  de  fer  •  .  . 


'J*^|  67,685  de  Pb 
20,11  deZn 


Altenau. 

37 

32 
1,35 

23,37 
1,12 
1,245 
0,43 
1,06 

traces 
1,44 

100,00 


Lauthental. 

30,065 
36,87 


64,295  de  Pb 
J'j;  J20,57deZn 


23 
1,29 
1,855 
0,44 
0,57 
» 

3,82 
100,00 


Les  nombres  inscrits  dans  ces  tableaux  donnent  lieu 
aux  observations  suivantes  :  1®  Presque  tout  le  zinc  s'est 
concentré  dans  la  partie  oxydée;  2®  les  deux  tiers  de 
Targent  sont  restés  dans  la  partie  métallique,  tandis 
qu'un  tiers  a  passé  dans  la  partie  oxydée  ;  3®  le  plomb 
de  la  partie  oxydée  est  moitié  à  Tétat  d'oxyde,  moitié  à 
Tétat  de  grenailles  métalliques  mélangées  ;  4®  le  fer  de 
l'alliage  est  décomposé  par  Teau  et  passe  dans  la  par- 
tie oxydée,  ainsi  que  la  plus  grande  partie  du  cuivre, 
tandis  que  le  bismuth  et  Tantimoine  restent  en  pro- 
portion notable  dans  l'alliage  ;  5**  une  partie  de  Talliage 
non  décomposée  par  Teau  reste  dans  la  partie  oxydée. 

La  partie  métallique  va  à  la  coupellation,  et  la  partie 
oxydée  au  traitement  par  voie  humide. 


4.  Séparatioii  de  la  partie  oxydée  en  oxyde  de  plomb 
et  oxyde  de  zinc  par  le  carbonate  d'ammoniaque. 

G*est  ici  que  commencent  les  réactions  nouvelles  et 
intéressantes,  auxquelles  Tauteur  du  procédé  a  été  con- 
duit à  la  suite  d'un  grand  nombre  d'expériences. 

Le  but  principal  du  traitement  étant  rélimination  du 
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zinc,  et  la  voie  sèche  entraînant  beaucoup  d'inconvé- 
nients, dont  j'ai  signalé  plus  haut  les  principaux,  il 
fallait  trouver  un  liquide  qui  attaquât  le  zinc  sans  dis- 
soudre en  même  temps  le  plomb  et  Targent.  Gomme 
d'ailleurs  les  liquides  acides  n'ont  pas  réalisé  les  espé- 
rances qu'on  attendait  de  leur  emploi,  on  a  eu  l'idée  de 
recourir  aux  dissolvants  alcalins,  et  parmi  ceux-ci,  à 
l'ammoniaque.  Mais  l'ammoniaque  pure  n'a  pas  grande 
affinité  pour  l'oxyde  de  zinc  :  une  dissolution  concentrée 
d'ammoniaque  n'en  dissout  qu'une  quantité  égale  à  la 
moitié  du  poids  de  l'ammoniaque  contenue.  En  faisant 
agir  de  l'ammoniaque  à  divers  degrés  de  concentration 
sur  des  poids  égaux  d'oxyde  de  zinc,  pendant  le  même 
temps,  puis  évaporant,  et  pesant  le  résidu,  on  a  trouvé 
que  la  solubilité  était  encore  plus  faible  dans  une  liqueur 
étendue.  Alors  on  a  cherché  à  utiliser  les  divers  carbo- 
nates d'ammoniaque,  et  on  trouva  que  le  carbonate  ba- 
sique Az  H*0.  HO.  GO*  est  celui  qui  dissout  la  plus 
grande  quantité  de  zinc.  Mais,  lorsqu'on  évapore  le  car- 
bonate d'ammoniaque  pour  isoler  l'oxyde  de  zmc,  celui-ci 
retient  une  notable  proportion  d'acide  carbonique,  qui 
est  par  suite  enlevée  à  l'ammoniaque.  La  teneur  en  acide 
carbonique  diminuant  dans  l'ammoniaque,  la  solubilité 
de  l'oxyde  de  zinc  se  trouve  altérée.  Il  fallait  donc  s'ar- 
ranger pour  récupérer  l'acide  carbonique  retenu  par  le 
sous-carbonate  de  zinc,  et  déterminer  dans  la  liqueur 
la  proportion  de  AzH'  et  de  GO*,  pour  laquelle  le  pou- 
voir dissolvant  est  maximum.  L'expérience  a  donné  les 
résultats  suivants. 

La  présence  de  l'acide  carbonique  augmente  notable- 
ment la  solubilité  de  l'oxyde  de  zinc,  et  le  maximum  a 
lieu  quand  la  liqueur  renferme  en  poids  6  d'ammoniaque 
et  8  d'acide  carbonique.  Dans  ce  cas  une  partie  en 
poids  d'ammoniaque  dissout  1,5  d'oxyde  de  zinc.  Si 
on  augmente  la  température,   la  solubilité  augmente, 
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mais  elle  atteint  bientôt  un  maximum,  par  suite  de  la 
volatilisation  du  carbonate  d'ammoniaque.  La  tempéra- 
ture la  plus  favorable  est  30"".  L^état  du  zinc,  dans  la 
dissolution,  est  celui  de  carbonate  double  de  zinc  et  d'am- 
moniaque, dissous  dans  le  carbonate  d'ammoniaque  ;  on 
peut  obtenir  cette  combinaison  en  tables  blanches  et 
transparentes  par  une  évaporation  lente.  Quant  au  temps 
pendant  lequel  s'opère  la  dissolution,  on  en  a  fixé  la 
durée  à  24  heures  :  au  delà,  l'augmentation  de  matière 
dissoute  est  insignifiante. 

La  question  de  la  récupération  de  l'acide  carbonique 
était  englobée  dans  une  question  beaucoup  plus  vaste  : 
celle  de  la  régénération  du  dissolvant.  On  a  fait  pour 
cela  une  série  d'essais. 

Lorsqu'on  chauffe  la  solution  ammoniacale  dans  une 
cornue,  la  décomposition  commence  entre  50*  et  60®; 
l'ammoniaque  et  l'acide  carbonique  se  dégagent,  et,  se 
recombinant  partiellement,  vont  se  condenser  dans  le 
col  sous  forme  de  carbonate  d'ammoniaque.  Ce  sel  est 
repris  par  la  vapeur  d'eau  et  finalement  se  retrouve  dans 
l'eau  de  condensation.  En  même  temps,  la  liqueur  se 
trouble  et  laisse  déposer  à  la  longue  une  poussière 
blanche  qui  augmente  à  mesure  que  [l'ammoniaque  se 
dégage.  Cette  poudre  retient,  comme  je  l'ai  dit,  de  l'acide 
carbonique  et  a  une  composition  répondant  à  la  formule 

3ZnO.CO«+3HO. 

Cette  composition  n'est  pas  absolument  constante,  et 
suivant  la  teneur  variable  en  AzH*  et  en  CO',  on  peut  regar- 
der la  poudre  comme  un  mélange  de  carbonate  et  d'hy- 
drate d'oxyde  de  zinc.  Lorsque  la  proportion  d'acide 
carbonique  diminue  dans  la  liqueur,  on  n'a  plus,  par  la 
distillation,  que  de  l'hydrate.  La  conclusion  de  ces  expé- 
riences est  qu'il  faut  introduire  une  nouvelle  quantité 
d'acide  carbonique  dans  la  liqueur  appauvrie  pour  lui  con- 
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server  son  pouvoir  dissolvant.  C'est  ce  qu'on  savait  déjà. 
Le  résidu  contient  aussi  de  Toxyde  de  cuivre  qui  est 
soluble  dans  l'ammoniaque  ;  mais,  tandis  que  Fammonia- 
que  caustique  n'en  dissout  qu'une  quantité  insignifiante, 
le  carbonate  en  dissout  15  p.  100  de  son  poids,  de  sorte 
qu'une  partie  de  Tammoniaque  contenue  dissout  1/2  par- 
tie d'oxyde  de  cuivre.  Si  on  distille  la  solution,  on  a  un 
carbonate  basique  de  cuivre  eu  poudre  vert  clair,  ayant 
la  formule 

CuO.CO'+CuO.HO, 

qu'on  peut  décomposer  en  oxyde  noir  anhydre,  en  le 
chauffant  à  feu  nu  ou  en  vase  clos.  Mais  si  on  le  chauffe 
à  la  vapeur  d'eau,  et  qu'on  fasse  dégager  les  gaz  mis  en 
liberté,  la  poudre  ne  se  décompose  pas.  Ce  cas  ne  se 
présente  pas,  puisqu'on  distille  la  liqueur  dans  des  cor- 
nues. 

Après  avoir  essayé  l'application  de  cette  méthode  au 
laboratoire  de  Lautenthal  dans  des  vases  de  verre,  on  a 
opéré  dans  des  vases  de  plomb,  puis  dans  des  récipients 
en  fer  forgé.  Mais,  en  grand,  on  ne  pourrait  employer 
ni  le  verre,  ni  le  plomb,  et  il  fallait  de  plus  éviter  le 
contact  direct  des  flammes  avec  le  vaisseau  contenant  le 
liquide  pour  empêcher  le  carbonate  de  zinc  d'adhérer  aux 
surfaces  léchées  par  le  feu  ;  on  essaya  donc  la  distillation 
à  la  vapeur  d'eau. 

Lorsqu'on  introduit  dans  la  dissolution  ammoniacale 
de  la  vapeur  surchauffée,  celle-ci  se  condense  en  aban- 
donnant sa  chaleur  latente  et  sa  chaleur  sensible,  jus- 
qu'au point  d'ébuUition  de  la  liqueur  ;  alors,  si  on  conti- 
nue à  la  faire  arriver,  elle  entretient  l'ébuUitidn,  brasse 
énergiquement  le  liquide,  et  entraine  avec  elle  les  gaz 
mis  en  liberté,  tandis  que  le  zinc  se  précipite  à  l'état  de 
carbonate.  La  distillation  de  l'ammoniaque  et  de  l'acide 
carbonique  est  cinq  fois  plus  rapide  par  ce  procédé  que 
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par  le  chauffage  direct.  Dans  la  pratique,  on  peut  em- 
ployer de  la  vapeur  à  5  atmosphères.  Si  on  conduit  les 
vapeurs  dégagées  dans  un  espace  maintenu  à  la  tempé- 
rature de  60  ou  70^,  l'eau  des  gaz  dégagés  s'y  condense, 
tandis  que  l'ammoniaque  et  l'acide  carbonique  restent  à 
l'état  gazeux,  et  peuvent  aller  se  dissoudre  plus  loin  dans 
une  quantité  limitée  d'eau  froide;  on  peut  donc  avoir 
ainsi  une  solution  contenant  l'ammoniaque  et  tout  Tacide 
carbonique,  sauf  celui  qui  est  retenu  par  l'oxyde  de  zinc  ; 
cette  liqueur,  après  restitution  de  l'acide  carbonique 
manquant,  sera  en  état  ^de  recommencer  le  cycle  des 
opérations.  On  verra  plus  loin  comment  s'opère  cette 

I  restitution.  Mais  il  faut  encore  intercaler  une  opération 

ayant  pour  but  d'éliminer  l'oxyde  de  cuivre,  dont  la  pré- 
sence donne  à  l'oxyde  de  zinc  une  couleur  verte  qui  le 
déprécie.  On  y  arrive  en  précipitant  le  cuivre  de  sa  disso- 
lution ammoniacale  par  le  zinc  qui  s'y  dissout  en  pro- 
portion équivalente.  Si  la  dissolution  alcaline  n'est  pas 
saturée  de  zinc,  une  partie  du  zinc  métallique  se  dissout 
également,  en  dégageant  de  l'hydrogène.  Pour  éviter  cet 
inconvénient,  on  ajoute  avant  la  précipitation  un  peu  de 
carbonate  basique  de  zinc,  qui  se  dissout  avant  le  zinc 
métallique.  Lorsque  la  couleur  bleue  a  disparu,  la  pré- 
cipitation du  cuivre  est  terminée  ;  on  le  reconnaît  aussi 
/  plus  exactement  par  le  sulfhydrate  d'ammoniaque  ;  s'il  y 

a  une  trace  de  cuivre,  le  précipité  de  sulfure  de  zinc  a 
une  légère  teinte  brunâtre. 

La  transformation  du  carbonate  de  zinc  en  oxyde  de 
zinc,  se  fait  par  une  calcination  à  une  température  dé« 
terminée,  qui  chasse  l'eau  et  l'acide  carbonique.  Tous  les 
oxydes  de  zinc  calcinés  ont  une  teinte  jaune,  grise  ou 
verte,  d'autant  plus  accusée  que  l'oxyde  a  été  calciné 

1^  plus  fort.  Celui-là  même  qui  provient  de  la  combustion  du 

zinc  pur  et  qui  est  blanc,  devient  jaune  quand  on  le  cal- 
cine. Pour  l'obtenir  blanc,  il  faut  donc  décomposer  le 
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carbonate  à  une  température  aussi  basse  que  possible. 

Ainsi  le  procédé  d'extraction  du  zinc  présente  les 
avantages  suivants  :  1®  le  dissolvant  du  zinc  est  cons- 
tamment régénéré,  de  sorte  qu'on  peut,  avec  une  quantité 
limitée  d'ammoniaque,  traiter  des  quantités  indéfinies 
d'oxyde  de  zinc  riche,  pourvu  qu'on  remplace  Tacide 
carbonique  ;  2^  le  plomb  et  l'argent  ne  sont  nullement 
altérés  dans  le  résidu  insoluble  de  la  partie  oxydée,  de 
sorte  que  les  pertes  en  métaux  sont  nulles  ;  3^  enfin  le 
zinc  est  retiré  sous  forme  d'un  produit  marchand,  dont 
la  valeur  commerciale  est  égale  à  celle  du  zinc. 

Je  vais  maintenant  examiner  rapidement  les  diverses 
étapes  de  ce  procédé  qui  sont  au  nombre  de  six  : 

A.  Digestion  de  la  partie  oxydée  dans  l'ammoniaque.; 

B.  Séparation  et  lavage  des  oxydes  insolubles  ; 

C.  Précipitation  du  cuivre  par  le  zinc  ; 

D.  Distillation  de  la  solution  ammoniacale  de  zinc, 
donnant  du  carbonate  basique  de  zinc,  et  régénérant  le 
carbonate  d'ammoniaque  ; 

E.  Restitution  de  l'acide  carbonique  retenu  par  l'oxyde 
de  zinc  ; 

F.  Galcination  du  carbonate  basique  de  zinc. 

A.  Digestion  de  la  partie  oxydée  dans  [ammoniaque. 

• 

Les  chaudières  qui  servent  à  la  dissolution  sont  cy- 
lindriques, horizontales,  en  fer  forgé,  munies  d'orifices 
pour  le  chargement  et  l'enlèvement  de  l'oxyde,  pour 
l'introduction  et  l'écoulement  de  la  dissolution  ammonia- 
cale, pour  l'arrivée  de  l'acide  carbonique,  pour  les  prises 
d'essai,  etc.  Elles  sont  en  outre  pourvues  d'agitateurs 
mus  par  des  machines,  et  tenant  les  oxydes  en  agitation 
perpétuelle.  Les  chaudières  sont  complètement  fermées 
pour  éviter  les  pertes  d'ammoniaque,  et,  de  fait,  l'odorat 
n'en  perçoit  pas  la  moindre  trace. 
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Ces  chaudières  peuvent  tenir  de  1000  à  1200  kil.  de 
matière  oxydée,  et  Tammoniaque  nécessaire  pour  dissou- 
dre Toxyde  de  zinc  correspondant.  On  introduit  cette 
charge  dans  la  dissolution  chaude  de  carbonate  d'ammo- 
niacpie,  extraite  du  condensateur  où  elle  a  été  régénérée, 
et  on  met  les  agitateurs  en  mouvement.  Au  bout  de 
12  heures  la  dissolution  est  terminée  ;  on  s'en  assure  en 
faisant  une  prise  d*essai  sur  le  résidu  indissous,  et  le 
soumettant  à  la  fusion  :  suivant  qu'il  contient  plus  ou 
moins  d'oxyde  de  zinc,  il  est  plus  ou  moins  pâteux.  Bien 
qu'une  partie  du  cuivre  soit  dissoute,  comme  le  prouve 
la  couleur  bleue  du  liquide,  il  en  reste  une  partie  dans  le 
résidu,  car  Toxyde  de-  cuivre  se  dissout  beaucoup  plus 
lentement  que  l'oxyde  de  zinc.  Enfin  le  résidu  retient  un 
peu  d'acide  carbonique,  et  des  grenailles  de  plomb. 

B.  Séparation  et  lavage  des  oxydes  insolubles. 

Au  premier  abord,  la  séparation  de  la  liqueur  et  du 
résidu  insoluble  présente  les  plus  grandes  difficultés,  il 
semble  qu'on  ne  puisse  séparer  et  laver  les  grenailles  de 
plomb  et  la  fine  poussière  d'oxyde,  sans  perdre  de  Tam- 
moniaque  par  volatilisation  ou  sans  étendre  la  liqueur 
par  le  lavage  à  Teau  pure  des  résidus.  Cependant,  on 
atteint  ce  double  but  par  une  filtration  avec  lavage,  sous 
pression  et  à  l'abri  de  l'air,  et  par  le  traitement  final  des 
oxydes  lavés  à  la  vapeur  d'eau.  On  emploie  pour  cela  des 
filtres-presses  dont  la  construction  rend  impossible  les 
pertes  d'ammoniaque.  Lorsqu'on  met  en  mouvement  les 
agitateurs,  le  plomb  et  une  partie  de  l'oxyde  de  plomb  se 
déposent,  l'autre  partie  reste  en  suspension  ;  on  fait  mon- 
ter le  liquide  dans  un  tuyau,  et  on  l'envoie  par  la  pre- 
ssion de  la  vapeur  d'eau  dans  les  filtres-presses.  Les 
corps  solides,  c'est-à-dire  l'oxyde  de  plomb  et  un  peu  de 
plomb  métallique  en  particules  fines,  sont  retenus  sur  les 
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toiles  du  filtre,  tandis  que  la  solution  claire  passe  au 
travers  et  peut  être  envoyée  de  là,  soit  dans  les  cuves  de 
précipitation,  soit  dans  le  condensateur  de  distillation. 

On  fait  alors  arriver  de  Feau  dans  la  chaudière  où  s'est 
faite  la  dissolution,  et  on  agite  quelques  instants  :  l'eau 
entraînant  encore  un  peu  d'oxyde  de  plomb  en  suspension 
est  envoyée  aux  filtres-presses  ;  on  recommence  plusieurs 
fois  de  suite  le  lavage  du  résidu  de  la  même  manière  ;  on 
arrive  ainsi  à  en  retirer  toute  Tammoniaque.  Les  pre- 
mières eaux  de  lavage  sont  envoyées  à  la  cuve  de  préci- 
pitation ;  les  suivantes,  dans  les  condensateurs,  où  elles 
doivent  se  saturer  de  carbonate  d'ammonique  pendant 
la  distillation.  À  la  fin  du  lavage  qui  demande  quelques 
heures,  on  a,  dans  la  chaudière  de  dissolution,  de  la 
grenaille  de  plomb  et  de  Toxyde  de  plomb  ;  dans  le  filtre, 
les  mêmes  matières,  mais  à  un  plus  grand  état  de  divi- 
sion. 

Pour  enlever  au  résidu  les  dernières  parties  d'ammo- 
niaque, on  l'expose  à  la  vapeur  d'eau  à  haute  pression. 
Celle-ci  entraine  l'ammoniaque  dans  le  vase  à  distilla- 
tion, où  elle  échauffe  la  solution  ammoniacale,  et' la 
porte  à  TébuUition.  L'opération  du  lavage  dure  5  à  6  heu- 
res, on  retire  les  oxydes  parfaitement  secs.  Le  résidu 
insoluble  est  un  mélange  de  plomb  et  d'oxyde  de  plomb, 
tenant  en  moyenne  2  1/2  p.  100  d'argent,  qu'on  intro- 
duit dans  la  coupellation. 

C.  Précipitation  du  cuivre  par  le  zinc. 

Le  cuivre  se  précipite  beaucoup  mieux  des  solutions 
concentrées  de  carbonate  d'ammoniaque,  que  des  solu- 
tions étendues.  C'est  pourquoi  on  n'envoie  pas  dans  les 
cuves  de  précipitation  les  dernières  eaux  de  lavage.  La 
cuve  de  précipitation  est  un  cylindre  horizontal  de  fer 
forgé,  pourvu  d'un  agitateur  dont  les  bras  projettent  le 
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i  liquide  sur  le  zinc  et  enlèvent  ainsi  le  cuivre  précipité  à 

I  la  surface.  Le  zinc  est  jeté  en  plaques,  de  manière  à  of- 

!  frir  au  liquide  une  vaste  surface  de  contact.  Pendant  le 

;  traitement,  le  cylindre  est  clos  de  manière  à  éviter  les 

pertes  en  ammoniaque.  Il  se  dégage  de  Thydrogène  en 
I  quantité  assez  grande  pour  qu'il  faille  prendre  quelques 

[  précautions,  afin  d'éviter  les  explosions.  J'ai  dit  comment 

on  pouvait  ralentir  ce  dégagement  par  l'addition  d'un 
peu  de  carbonate  basique  de  zinc.  La  précipitation  est 
terminée  en  6  heures.  On  retire  le  cuivre  précipité  tous 
les  mois  ;  on  le  lave,  puis  on  le  traite  à  la  vapeur  d'eau 
qui  enlève  les  dernières  traces  d'ammoniaque.  L'eau  de 
lavage  cuivreuse  repasse  à  la  cuve  de  précipitation.  La 
vapeur  d'eau  est  dirigée  dans  le  vase  à  distillation,  et  de 
là  dans  le  condensateur,  de  sorte  qu'on  ne  perd  pas 
d'ammoniaque. 

La  dissolution  ammoniacale,  débarrassée  du  cuivre,  se 
rend  dans  le  vase  à  distillation  dans  lequel  a  lieu  la  sépa- 
ration du  carbonate  d'ammoniaque  et  de  l'oxyde  de 
zinc. 

D.  Distillation  de  la  solution  ammoniacale  de  zinc  don- 
nant  du  carbonate  basique  de  zinc  et  régénérant  le 
carbonate  d  ammoniaque. 

Les  appareils  essentiels  sont  le  distillateur,  le  déphleg- 
mateur,  les  condensateurs,  les  flacons  de  Woolf  et  le 
générateur  à  vapeur. 

Le  distillateur  a  la  formé  d'un  cylindre  vertical,  ter- 
miné en  bas  par  un  cône  :  il  doit  recevoir  la  liqueur 
ammoniacale  provenant  de  la  cuve  à  précipitation,  et  en 
outre  la  totalité  de  l'eau  de  condensation  de  la  vapeur 
d'eau  employée  pour  la  distillation.  Le  cylindre  est  pourvu 
des  orifices  nécessaires  pour  l'introduction  de  la  dissolu- 
tion ammoniacale  et  de  la  vapeur  d'eau,  pour  la  sortie 
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des  gaz,  du  liquide  qui  reste  après  la  distillation  et  du 
résidu  solide  de  carbonate  basique  ;  pour  l'accès  et  le 
dégagement  de  Tair  ;  pour  les  prises  d'essai.  Il  est  éga- 
lement muni  d'un  agitateur,  et  d'une  soupape  de  sû- 
reté. 

Le  tuyau  abducteur  des  gaz  débouche  dans  le  dé- 
phlegmateur,  cylindre  horizontal  en  fer  forgé,  où  lam- 
moniaque  et  Tacide  carbonique  se  séparent  de  la  vapeur 
d'eau.  Ce  cylindre  est  plongé  dans  une  cuve  pleine  d'eau 
dont  la  température  est  maintenue  entre  60  et  70^.  Il  est 
en  communication  par  un  tube  avec  le  premier  conden- 
sateur où  se  rendent  les  gaz  non  condensés  dans  le 
déphlegmateur. 

Les  condensateurs,  au  nombre  de  deux,  sont  en  fer 
forgé,  et  réunis  de  manière  que  les  gaz  qui  ont  échappé 
à  la  condensation  dans  Tun  aillent  dans  l'autre  :  ils  sont 
pourvus  d'un  serpentin  intérieur  à  circulation  d'eau  froide. 

L'eau  est  envoyée  par  une  pompe  à  vapeur  dans  un 
réservoir  surmontant  le  condensateur,  et  de  là  dans  le 
serpentin.  Le  second  condensateur  est  réuni  à  un  sys- 
tème de  3  flacons  de  Woolf,  dans  lesquels  restent  les 
dernières  traces  d'ammoniaque.  S'il  en  échappe  du  der- 
nier flacon,  on  la  retient  par  de  l'acide  sulfurique,  où 
viennent  barboter  les  gaz  avant  leur  sortie  définitive. 

La  tension  de  la  vapeur  employée  est  5  atmosphères. 
Elle  arrive  par  un  tuyau  à  la  partie  inférieure  du  cône 
qui  termine  en  bas  le  distillateur.  D'abord  elle  se  con- 
dense avec  un  bruit  violent,  et  elle  augmente  le  volume 
du  liquide,  mais  bientôt  celui-ci  entre  en  ébuUition; 
l'acide  carbonique  et  l'ammoniaque  forment  des  écumes 
abondantes  et  se  dégagent,  ainsi  que  la  vapeur  d'eau  :  le 
tout  se  rend  dans  le  déphlegmateur  et  le  condensateur, 
l'eau  se  condense  en  majeure  partie  dans  le  premier, 
tandis  que  Tammoniaque  et  l'acide  carbonique  se  dissol- 
vent dans  l'eau  du  second.  En  maintenant  le  déphlegma- 

Tome  VI^  1884.  89 
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1  v'îur  à  60  où  70®,  on  obtient  dans  le  condensateur  une 
.solution  ammoniacale  assez  concentrée  pour  dissoudre 
une  nouvelle  charge  d'oxydes. 

A  mesure  que  Tammoniaque  et  Tacide  carbonique  s*en 
vont,  le  carbonate  basique  de  zinc  se  sépare.  Il  tombe 
dans  le  fond  conique  du  distillateur,  où,  grâce  à  Tarrivée 
de  la  vapeur  d'eau,  il  est  constamment  maintenu  en 
suspension.  Dès  que  les  gaz  dégagés  n'ont  plus  Todeur 
d*aminoniaque,  la  distillation  est  terminée.  Au  bout  de 
20  heures,  il  n*en  reste  que  0,003  p.  100. 

Pour  extraire  le  liquide  avec  le  carbonate  qu'il  tient 
en  suspension,  on  ouvre  le  robinet  d'un  tuyau  qui  aboutit 
au  fond  du  distillateur  :  la  pression  de  la  vapeur  d'ean 
expulse  le  liquide  avec  le  carbonate  par  ce  tuyau.  Le  li- 
quide tombe  dans  une  auge  pourvue  de  filtres,  où  se  fait 
l|  séparation  du  liquide  et  du  solide.  Le  carbonate  de 
zinc  est  retenu,  tandis  que  le  liquide  se  rend  dans  le 
bassin  d'alimentation  des  chaudières.  La  faible  teneur 
en  ammoniaque  de  cette  eau  (0,003  à  0,005  p.  100)  n'a 
pas  d'inconvénient  pour  les  chaudières,  et  par  là,  cette 
Quantité  de  réactif,  si  faible  qu'elle  soit,  rentre  dans  la 
circulation. 

Le  carbonate  basique  est  une  poudre  grenue  d'un 
blanc  de  neige,  qui  retient  encore  des  traces  d'oxyde  de 
fer,  mais  en  proportion  négligeable.  Le  distillateur  est 
protégé  à  l'intérieur  par  une  croûte  blanche  de  carbonate 
d'ammoniaque,  qui  empêche  le  contact  de  la  dissolution 
ammoniacale  avec  le  fer. 

E.  Restitution  de  t acide  carbonique  retenu 

par  r oxyde  de  zinc.  ' 

J'ai  dit  qu'une  partie  de  l'acide  carbonique  était  restée 
avec  l'oxyde  de  zinc  ;  l'oxyde  de  plomb  en  retient  aussi 
un  peu.  Théoriquement,  pour  le  remplacer,  on  devrait 
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songer  à  recueillir  celui  qui  provient  de  la  décomposition 
par  la  chaleur  du  carbonate  basique,  mais  le  travail  de 
calcination  ne  permet  pas  de  recueillir  facilement  les  gaz 
dégagés.  Autrefois,  on  faisait  arriver  dans  la  chaudière 
de  dissolution  de  Tacide  fabriqué  par  l'action  de  l'acide 
chlorhydrique  sur  du  carbonate  de  chaux;  mais  alors 
le  gaz  ainsi  produit  était  cher.  On  a  cherché  à  produire 
Tacide  carbonique  par  la  calcination  du  calcaire  dans  un 
four  à  chaux.  Le  gaz  produit  est  aspiré  au  moyen  d'une 
pompe,  et  envoyé  dans  le  condensateur  pendant  la  dis- 
tillation. Le  gaz  qui  arrive  dans  la  solution  ammoniacale 
tient  de  20  à  25  p.  100  d'acide  carbonique  ;  le  reste  est 
de  Toxyde  de  carbone  et  de  Tazote.  Le  coke  est  le  com* 
bustible  employé.  Les  gaz  non  absorbés  par  l'ammoniaque 
passent  dans  un  vase  contenant  de  Tacide  sulfurique^ 
puis  sont  rejetés .  L'acide  sulfurique  a  pour  but  de  retenir 
à  l'état  de  sulfates  les  dernières  traces  d'ammoniaque 
qui  sont  entraînées  par  le  courant.  Dès  qu'on  a  une 
quantité  suffisante  de  sulfate,  on  le  distille  avec  de  la 
chaux,  et  on  fait  rentrer  l'ammoniaque  produite  dans  la 
circulation.  On  envoie  l'acide  carbonique  dans  le  conden- 
sateur pendant  toute  la  durée  de  la  distillation. 

Tous  les  appareils  employés,  construits  par  la  maison 
Wegelin  et  Hûbner^  de  Halle,  sont  garantis  contre  les 
pertes  en  ammoniaque,  et  en  somme,  on  peut  dire  qu'il 
n'y  en  a  pas.  Quant  au  traitement  lui-même,  il  pourrait 
entraîner  des  pertes  en  ammoniaque,  si  elle  était  retenue 
soit  par  les  oxydes  et  le  cuivre  précipité  malgré  le  lavage, 
soit  par  les  eaux  qu'on  rejette  après  la  distillation,  soit 
enfin  par  les  gaz  non  condensés. 

Or  la  première  cause  de  pertes  est  annulée  par  le 
traitement  des  oxydes  et  du  cuivre  à  la  vapeur  d'eau,  en 
vase  clos,  puisque  la  vapeur  rentre  dans  la  circulation. 
La  seconde  disparait  également,  puisque  le  résidu  de  la 
distillation  sert,  après  séparation  du  carbonate  de  zinc,  à 
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ralimentation  des  chaudières  qui  fournissent  la  vapeur 
employée  à  la  distillation.  Enfin,  les  gaz  non  condensés 
passant  dans  l'acide  sulfurique,  on  peut  admettre  que  les 
pertes  en  ammoniaque  de  ce  chef  sont  également 
nulles. 

Il  y  a  deux  chaudières  de  dissolution  servant  alternati- 
vement, et  deux  de  précipitation  dont  une  seule  sert  à  la 
fois  :  un  cycle  entier  dure  24  heures. 

Tous  les  appareils  sont  installés  dans  un  bâtiment  à 
trois  étages,, dont  je  donne  les  plans,  PL  XII,  fig,  3. 

F.  Calcination  du  carbonate  de  zinc. 

La  calcination  du  carbonate  de  zinc  a  lieu  dans  des 
fours  à  réverbère.  Si  la  flamme  n'était  pas  en  contact 
avec  la  matière,  la  dépense  en  combustible  serait  trop 
considérable,  ou  alors  la  décomposition  ne  serait  pas 
complète.  On  a  remarqué  d'ailleurs  que  le  blanc  de  zinc 
couvre  d'autant  mieux  qu'il  retient  moins  d'acide  carbo- 
nique. Il  est  vrai  qu'il  est  plus  blanc,  lorsqu'il  n'est  pas 
tout  à  fait  décomposé.  On  emploie  des  fours  à  chauffe 
gazogène,  ne  donnant  presque  pas  de  fumée.  La  masse 
est  disposée  sur  la  sole  et  tout  d'abord  se  décompose  en 
décrépitant  vivement.  A  la  fin,  on  l'amène  dans  la  partie 
la  plus  chaude,  et  on  la  remue  constamment  pour  renou- 
veler les  surfaces.  La  production  en  blanc  de  zinc  est  de 
350  kil.  par  24  heures. 

6.  Traitement  des  matières  plombeuses  riches. 

Les  produits  riches  obtenus  sont  : 

1®  Du  plomb  riche  qu'on  soumet  à  la  coupellation  ; 

2**  Un  mélange  d'oxyde  de  plomb  et  de  plomb  argenti- 
fère renfermant  2  1/2  p.  100  d'argent,  qu'on  soumet  à  la 
fusion  réductive,  ou  qu'on  introduit  dans  le  plomb  riche 


DANS   LE   HARTZ.  429 

pendant  la  coupellation.  C'est  ce  qu'on  nomme  le  procédé 
par  imbibition.  Dans  cette  opération,  le  plomb  métalli- 
que et  Toxyde  se  séparent  grâce  à  leur  différence  de 
densité  ;  le  premier  se  réunit  au  bain,  tandis  que  Tautre 
nage  à  la  surface,  en  formant  une  couche  de  litharge  ; 
l'argent  tout  entier  va  avec  le  métal  fondu. 

L'opération  se  fait  dans  des  fours  de  coupelle  perfec- 
tionnés, toujours  du  type  allemand  (PI.  XII,  ^y.  4).  Le  four 
est  isolé  et  non  adossé  à  une  muraille  comme  les  anciens 
fours.  Le  perfectionnement  le  plus  important  consiste 
dans  l'adjonction  de  chambres  de  condensation.  Le  ram- 
pant, divisé  en  quatre  conduits,  amène  les  gaz  dans  un 
système  de  cameaux  en  serpentin,  aboutissant  à  une 
cheminée.  Le  développement  des  cameaux  atteint  200  mè- 
tres de  long,  aur  une  section  de  8  mètres.  La  sole,  cir- 
culaire, de2",70  de  diamètre,  ne  présente  rien  de  spécial. 
Le  chapeau  est  en  tôle,  protégé  contre  l'oxydation  par 
un  revêtement  intérieur  en  marne.  Le  foyer,  alimenté 
au  bois,  est  soufflé  ;  la  grille  a  une  surface  de  0,42. 

On  introduit  le  mélange  par  portions,  après  avoir  dé- 
crassé la  surface  du  bain  métallique,  et,  après  chaque 
introduction,  on  enlève  les  oxydes  formés  à  la  surface  ; 
après  quoi  seulement  on  donne  le  vent  et  on  poursuit 
la  coupellation.  Pour  une  charge  de  8  tonnes,  elle  dure 
trente  heures.  L'argent  brut  produit  va  à  l'affinage. 

Les  abzugs,  les  litharges  et  les  débris  de  coupelle,  qui 
sont  encore  argentifères,  sont  fondus  dans  un  four  à  cuve 
pour  plomb  d'œuvre. 

6.  Frais  de  traitement. 

Voici  les  frais  des  diverses  opérations  : 

1®  Transformation  du  plomb  d'œuvre  en  alliage  triple 
et  plomb  marchand  (opérations  1  et  2).  Par  tonne  de  plomb 
d'œuvre  passé,  on  a 
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MaiD-d*œuvr6 2'  ,75 

13  kilog.  de  zinc  k  46  francs  les  iOO  kilog.  .  5  ,85 

97  kilog.  de  houille  k  17',50  la  tonne  ....  1  ,70 

Bois 0  ,10 

Combustibles  pour  le  travail  des  deux  pro- 
duits (abstrichs,  etc.) 1  ,50 

Chaudière  (achat  et  entretien) 4  ,10 

Total 15' ,90 

2®  Travail  de  Talliage  triple  pour  blanc  de  zinc  et  ar* 
gent  (opérations  3,  4,  5).  Une  tonne  de  plomb  d'oeuvre 
donne  61^,15  d'alliage,  que  la  vapeur  décompose  en  38^,5 
de  plomb  riche  et  25,65  d'oxydes.  Voici  les  frais  de 
l'opération  3,  rapportés  toujours  à  une  tonne  de  plomb 
d'œuvre. 

Main-d'œuvre 0',03 

8N6  de  houille  k  17S50 0  ,14 

Bois Q  ,22 

Chaudières  (achat  et  entretien) 0  ,77 

Total l',09 

Les  25^,65  d'oxydes  donnent  15^,50  de  matières  plom- 
beuses  riches  (plomb  et  oxyde  de  plomb)  et  10^,15  de 
blanc  de  zinc.  Je  ne  fais  pas  entrer  en  ligne  de  compte 
les  frais  de  précipitation  du  cuivre,  ni  de  fabrication 
d'acide  carbonique  ;  le  cuivre  précipité  et  la  chaux  pro* 
duite  les  couvrent  et  au  delà.  Dans  ces  conditions,  les 
frais  de  l'opération  n""  4  sont  : 

Main*d*œuvre 0',75 

Houille 1  ,05 

Perte  en  ammoniaque 0  ,15 

Entretien  des  appareils 0  ,35 

Total 2' ,30 

Les  matières  à  coupeller  provenant  de  1  tonne  de  plomb 
sont  :  38^,50  de  plomb  riche  et  15*,50  de  matières  plom- 
beuses  riches.  Le  travail  de  la  coupellation  (opération  5) 
coûte  : 
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Main-d*œuvre 0'»35 

Houille 0  ,13 

Bois 0  ,22 

Marne 0  ,11 

Entretien 0  ,28 

Total i',09 

et ,  en  faisant  la  récapitulation  des  totaux  partiels ,  on 
obtient  comme  frais  de  traitement  de  1  tonne  de  plomb 
d'œuvre  : 

Opérations  i  et  8 i9S90 

Opération       3    1  ,09 

—  4     2  ,30 

—  6     1  ,09 

Total  générai 20',38 

Si,  au  moyen  des  données  précédentes,  on  calcule  le 
prix  de  revient  de  100  kilogrammes  de  blanc  de  zinc,  on 
trouve  22'555.  Or,  il  se  vend  couramment  38',75  les 
100  kilogrammes,  et  on  pense  quef  le  prix  de  vente 
atteindra  bientôt  40  à  45  francs.  C'est  là  une  recette 
assez  importante,  et  qui  peut  couvrir  les  frais  d'intérêt 
et  d'amortissement. 

Si  on  compare  maintenant  le  procédé  à  Tammoniaque 
avec  les  autres  plus  anciens,  réduction  au  four  à  cuve  et 
distillation,  on  arrive  aux  résultats  suivants. 

Par  le  procédé  à  Tammoniaque,  les  frais  de  la  seule 
transformation  de  1  tonne  d'alliage  triple  en  matières 
plombeuses  bonnes  à  coupeller,  coûtent  47  francs;  je 
rappelle  le  détail  des  opérations  : 

Pour  61^,15  d'alliage  provenant  de  1  tomie  de  plomb 
d'œuvre,  on  a  trouvé  : 

Décomposition  de  Talliage  par  la  vapeur  d*eau 
(opération  n-  3). i',09 

Travail  de  la  partie  oxydée  pour  matières  plom- 
beuses riches  et  carbonate  de  zinc  (opérât,  n*  4).    2  ,30 

Total 3'  ,39 
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Il  faut  déduire  de  là  les  frais  de  calcination  du  car- 
bonate de  zinc,  puisqu'on  ne  prend  que  les  frais  de 
transformation  de  Talliage.  Or,  ces  frais  s'élèvent 
à  0',50.  En  déduisant  0S50  de  3',39,  il  reste  2',89, 
et,  en  rapportant  ces   frais   à  1   tonne  d'alliage,  on 

obtient  2',89  X  nmrPi  ce  qui  fait  47  francs. 

ol*,15 

Dans  le  traitement  au  four  à  cuve,  la  dépense  n'est  que 
de  35  francs,  mais  le  rendement  en  argent  est  plus  faible 
de  2  à  3  p.  100,  et  la  perte  en  plomb  s'élève  à  2,5  p.  100, 
tandis  qu'elle  n'est  que  de  0,9  p.  100  dans  le  procédé  à 
l'ammoniaque.  Enfin,  la  vente  de  l'oxyde  de  zinc,  môme 
en  .défalquant  le  prix  de  la  calcination  que  je  n'ai  pas 
compté  tout  à  l'heure,  comble  la  différence  et  au  delà. 

Les  essais  faits  à  AJtenau,  pour  la  distillation  du  zinc 
en  cornues,  ont  coûté  fort  cher,  et  on  aurait  facilement 
raison  contre  ce  procédé  en  prenant  les  chiffres  d'Âlte- 
nau.  Mais  si  Ton  prend  l'exemple  d'usines  américaines, 
où  toutes  les  circonstances  favorables  sont  réunies ,  on 
trouve  que  les  frais  de  traitement  de  l'alliage  s'élève  jt 
encore  à  71  francs  par  tonne.  De  plus,  ce  procédé  ne 
permet  de  recueillir  que  la  moitié  du  zinc,  tandis  que,  par 
le  procédé  à  Tammoniaque,  on  en  récupère  98  p.  100. 
Le  dernier  paraît  donc  être  le  plus  satisfaisant  au  point 
de  vue  .technique  et  économique. 

Y. 

DÉSARGENTATION   DU   CUIVRE   NOIR. 

Hant-Hartz. 

Usine  dAltenau. 

Ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut,  tout  le  cuivre  noir  du 
Haut-Harz  est  traité  à  Alt<enau. 
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Les  mattes  concentrées  tenant  30  à  35  p.  100  de  cuivre 
et  provenant  du  travail  des  minerais  de  plomb  sont  sou- 
mises alternativement  à  5  grillages  et  à  5  fusions  qui 
donnent  du  cuivre  noir.  Dans  une  dernière  opération,  on 
affine  au  four  hongrois  tout  le  cuivre  noir  produit,  et  on 
le  coule  dans  le  bassin  contenant  de  l'eau.  Les  grenailles 
obtenues  tiennent  de  96  à  97  p.  100  de  cuivre  et  de  0,20 
à  0,40  p.  100  d'argent  ;  elles  vont  à  la  désargentation. 

Le  principe  de  la  méthode  consiste  à  humecter  les 
grenailles  d'acide  sulfurique  chaud  et  étendu  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  marque  plus  que  25^  à  l'aréomètre  de  Baume. 
Au  contact  de  l'air  et  de  Tacide,  le  cuivre  s'oxyde,  et 
donne  du  sulfate  soluble ,  tandis  que  l'argent  se  sépare 
à  l'état  de  dépôt,  ainsi  que  l'or.  Le  plomb  donne  égale- 
ment un  sulfate  insoluble.  Le  fer  et  le  nickel  se  dissolvent 
ainsi  que  le  cuivre. 

L'opération  se  fait  dans  des  tonneaux  cylindriques  où  se 
rend  l'acide  après  avoir  traversé  un  bassin  en  bois  doublé 
de  plomb  et  chauffé  par-dessous.  Les  tonneaux  sont  éga- 
lement doublés  de  plomb  et  pourvus  d'un  double  fond. 
On  charge  d'abord  les  plus  gros  morceaux,  puis  la 
grenaille  en  dessus.  Un  siphon,  terminé  par  un  robinet, 
permet  d'arroser  la  grenaille  sur  toute  sa  surface.  Un  ca- 
nal doublé  de  plomb  reçoit  les  eaux  chaînées  de  vitriol 
et  sert  de  cristallisoir.  L'eau-môre,  qui  retient  toujours 
du  cuivre  et  de  l'acide  sulfurique,  sert  à  diluer  l'acide 
employé. 

Le  sulfate  de  cuivre  doit  être  purifié  avant  d'être  livré 
au  commerce  ;  à  cet  effet,  on  introduit  les  cristaux  dans 
un  bassin  en  plomb  avec  de  l'eau  à  70  ou  80^,  on  chauffe 
douze  heures ,  et  on  laisse  reposer  quelques  instants  ; 
il  reste  au  fond  un  dépôt  insoluble,  tandis  que  la  liqueur 
claire  est  envoyée  dans  des  bacs  de  cristallisation. 
On  récolte  les  cristaux  dans  des  paniers,  puis  ils  sont 
lavés,  égoûttés,  séchés  et  mis  en  baril  pour  être  expédiés. 
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Le  nickel  se  concentre  peu  à  peu  dans  les  eaux-mères 
qui  resservent  indéfiniment.  Au  bout  de  quelques  mois, 
les  eaux  vitrioliques  sont  assez  riches  en  nickel  pour 
laisser  déposer  du  sulfate  de  ce  métal,  mais  ce  dépôt  ne 
commence  qu'après  celui  du  sulfate  de  cuivre  ;  il  est  donc 
facile  de  les  séparer.  On  purifie  le  sulfate  de  nickel  par 
une  seconde  cristallisation. 

Quant  k  la  boue  argentifère,  qui  est  restée  dans  les 
tonneaux  de  dissolution  et  dans  le  bassin  de  purification, 
elle  contient  environ  50  p.  100  de  sulfate  de  plomb  et 
3  p.  100  d'argent  ;  on  la  lave  à  Peau  pure,  puis  on  la  mé- 
lange avec  des  litharges  qu'on  revivifie  dans  des  fours 
à  cuve,  soit  le  four  Kast  &  5  tuyères,  soit  le  four  Raschett 
à  12  tuyères.  Le  premier  est  à  section  circulaire  et  à  cuve 
cévasée  dans  le  haut  ;  les  dimensions  sont  : 

Diamètre  aux  tuyères^ 0,92 

^       au  gueulard •  •  .  iyiS 

Hauteur  de  la  cuve  au-dessus  des  tuyères.  4,93 

—  totale 5,66 

II  y  a  un  avant-bassin  pour  l'écoulement  des  scories. 

Le  four  Raschett  ne  présente  pas  de  dispositif  spécial  ; 
la  section  aux  tuyères  a  0",87  sur  2™,  15;  au  gueulard, 
1",42  sur  2,15;  la  hauteur  est  de  4  mètres. 

Le  lit  de  fusion  est  composé  de  manière  à  produire 
une  fonte  de  précipitation  comme  dans  le  traitement  des 
minerais  de  plomb  et  de  cuivre.  On  passe  en  vingt-quatre 
heures  : 

Boue  argentifère 5.000^ 

Litharges. 1.000 

Matte  plombeuse  grillée 800 

Pyrite  de  fer  grillée 500 

Scorie  du  travail  du  plomb. 10.000 

—  —       du  cuivre. 4.000 

Coke 3.850 

On  obtient  comme  produits  : 
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Plomb  d'œuYre 6.900 

Matte  cuivreuse  argentifère 3.&50 

La  pyrite  grillée  est  ajoutée  pour  donner  à  la  fois  le  fer 
nécessaire  à  la  précipitation ,  et  le  soufre  pour  la  forma- 
tion de  la  matte.  La  réduction  du  sulfate  de  plomb  fournit 
le  reste. 

Le  plomb  d'œuvre  est  directement  coupelle,  et  l'argent 
brut  va  à  Lautenthal  se  faire  affiner.  Les  litharges ,  qui 
sont  riches,  sont  repassées  avec  les  minerais  de  plomb. 
Quant  à  la  matte  cuivreuse ,  elle  repasse  au  traitement 
pour  cuivre  noir  argentifère. 

Bas-Hartz. 

Usine  (TOker. 

Vu  la  richesse  en  cuivre  de  la  matte  concentrée,  on  ne 
la  grille  que  deux  fois,  puis  on  l'affine  au  four  à  réverbère 
pour  cuivre  noir,  et  on  la  coule  en  grenailles.  Les  cuves, 
où  se  fait  la  dissolution,  sont  de  forme  tronconique,  dou- 
blées de  plomb  à  l'intérieur  ;  elles  ont  0'",885  et  0",720 
de  diamètres  supérieur  et  inférieur,  et  1",62  de  profondeur. 
Le  principe  et  les  détails  du  traitement  sont,  d'ailleurs, 
absolument  les  mêmes  ici  qu'à  Âltenau. 

Une  tonne  de  grenailles  de  cuivre  donne  3^,800  de  vitriol 
bleu,  et  exige  2^,4  d'acide  sulfurique  à  50^  Baume. 

La  production  d'un  groupe  de  6  cuves  de  dissolution 
varie  de  1.200  à  1.500  kilogrammes  de  sulfate  de  cuivre 
par  vingt-quatre  heures. 

VL 

AUTRES  PROCÉDÉS  DE  DÉSARGENTATION. 

Plomb. 

Procédé  Keith.  —  On  a  fait  à  Lautenthal  des  essais 
pour  désargenter  le  plomb  par  voie  électrolytique  (pro- 
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cédé  de  Keith)  ;  mais  le  procédé  qui  réussit  bien  pour  le 
cuivre  n'a  pas  donné  de  bons  résultats  pour  les  raisons 
suivantes. 

La  forme  sous  laquelle  le  plomb  se  sépare  est  peu 
favorable  :  il  se  présente  en  arborescences  et  en  ramifi- 
cations, qui  parcourent  la  liqueur  dans  tous  les  sens  et 
établissent  des  communications  entre  les  deux  pôles. 
Si  on  éloigne  davantage  les  électrodes,  les  cristaux  de 
plomb  tombent  au  fond,  mais  alors  la  résistance  du 
liquide  augmentant  proportionnellement  à  la  distance, 
il  faut  employer  une  plus  grande  quantité  d'électricité. 
Peut-être  pourrait -on,  au  moyen  d'agitateurs  méca- 
niques, enlever  le  plomb  déposé  à  la  surface  des 
électrodes,  ce  qui  permettrait  de  les  rapprocher.  Mais, 
dans  ce  cas,  la  caisse  serait  rapidement  remplie  et  il  fau- 
drait vider  souvent,  car  le  plomb  précipité  étant  peu 
cohérent  occupe  un  grand  volume.  Il  en  est  de  même  pour 
les  sacs  de  mousseline  avec  lesquels  on  enveloppe  le 
plomb  à  désargenter  pour  empêcher  le  résidu  insoluble 
de  salir  le  plomb  cristallisé.  Enfin,  un  inconvénient  grave 
est  Tentraînement  du  zinc  par  le  plomb  électrolysé. 
Voici  un  exemple  de  la  composition  du  plomb  employé 
et  des  produits  obtenus  : 

Pbmb  d'œttTK.    Plomb  électiolyié.       Béiidn. 

Plomb 98,7976  99,9930  23,97 

Bismuth.  ......  0,0037  0,0030  li,SO 

Cuivre 0,3711  0,0006  14,44 

Antimoine 0,5564  0,0010  29,70 

Argent 0,2540  »  18,63 

Fer 0,0057  0,0004  » 

Nickel 0,0073  »  0,09 

Zinc 0,0027  0,0020  1,80 

Ce  procédé  a  été  complètement  abandonné. 

Cuivre. 
Procédé  Claudet.  —  On  a  essayé  récemment,  à  Oker, 
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pour  la  désargentation  du  cuivre,  le  procédé  Claudet 
et  le  procédé  électroly tique,  sur  lesquels  je  n'ai  pu  obte- 
nir de  grands  détails. 

Le  premier  est  fondé  sur  ce  principe  que  le  chlorure 
d'argent  est  soluble  dans  une  liqueur  de  chlorure  de 
sodium,  tandis  que  Tiodure  est  insoluble.  On  intercale 
donc,  après  le  lessivage  des  minerais  soumis  au  grillage 
chlorurant,  une  opération  qui  a  pour  but  de  précipiter 
l'argent  à  l'état  d'iodure.  On  introduit  pour  cela  dans 
les  cuves  de  dissolution  de  l'iodure  de  sodium  en  quan- 
tité  strictement  nécessaire  ;  on  recueille  le  dépôt  d'io- 
dure d'argent,  et  on  le  remet  en  digestion  avec  du  sulfure 
de  sodium,  ce  qui,  par  une  double  transformation,  re- 
donne de  riodure  de  sodium  et  du  sulfure  d'argent. 
Le  premier  rentre  dans  le  traitement  ;  de  l'autre,  on 
extrait  facilement  le  métal  précieux.  En  Anglelîferre, 
dans  les  usines  de  la  C'*  Tharsis,  l'iodure  d'argent,  au 
lieu  d'être  mis  en  digestion  dans  le  sulfure  de  sodium, 
est  réduit  par  le  zinc  métallique  ;  on  obtient  donc  direc- 
tement de  l'argent  de  cément  qu'il  n'y  a  plus  qu'à  affiner, 
et  de  riodure  de  zinc  qui  rentre  dans  le  traitement  à  la 
place  de  l'iodure  de  sodium. 

Procédé  électroly  tique.  —  Le  procédé  électroly  tique 
est  analogue  au  procédé  Keith  :  le  cuivre  remplace  le 
plomb.  Le  cuivre  est  coulé  en  plaques  de  0™,80  sur  0",70, 
épaisses  de  5  à  6  centimètres  ;  on  les  attache  au  pôle  po- 
sitif de  la  pile  :  elles  plongent  dans  un  bain  de  sulfate  de 
cuivre.  Quand  le  courant  passe ,  la  plaque  se  dissout  ; 
le  cuivre  métallique  est  transporté  à  l'autre  électrode,  et 
il  reste  une  boue  argentifère  qui  est  traitée  comme  celle 
qui  provient  de  la  dissolution  du  cuivre  noir.  L'avantage 
principal  de  cette  méthode  est  qu'on  obtient  directement 
du  cuivre  métallique  pur,  tandis  que  les  autres  ne  four- 
nissent qu'un  sel  soluble. 
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VII 
AFFINAGE  DE  L' ARGENT  ET  EXTRACTION  DE  L'OR. 

Haut-Hartz. 

Usine  de  Lautenthal. 

L'affinage  de  Targent  se  fait  dans  un  petit  four  de  cou- 
pellation  à  foyer  soufflé  ;  la  sole  ovale  a  1^,60  de  long  et 
l™,i5  de  largeur  maximum;  la  grille  a  0"*,50  de  surface; 
elle  est  plus  grande  que  celle  du  four  de  coupellation  dé- 
crit  plus  haut,  bien  que  la  sole  soit  plus  petite  ;  mais  on 
a  besoin  de  développer  une  température  bien  plus  élevée. 
On  bi^jUe  du  bois  et  de  la  houille.  La  charge  est  de  100  kil. 
d'argent  brut  qui  donnent  95  kil.  d'argent  raffiné.  Les 
débris  de  coupelle,  imbibés  de  litharge  riche  sont  repas- 
sés à  la  fusion  avec  les  minerais.  L'argent  provenant  des 
((  écumes  de^  zinc  »  {zinkschanm)  ne  contient  pas  une 
quantité  notable  d'or  ;  mais  celui  qui  provient  des  ce  écu- 
mes de  cuivre  »  (kupferschaum)  est  aurifère  ;  on  le  gre- 
naille en  le  faisant  couler  dans  l'eau  froide  et  on  Tenvoie 
k  l'atelier  d'extraction  de  l'or.  L'argent  non  aurifère  est 
coulé  en  pains  et  livré  au  commerce. 

Le  procédé  qu'on  emploie  aujourd'hui  pour  extraire 
l'or  de  l'argent  aurifère  a  commencé  à  être  appliqué  dans 
l'usine  de  Lauthenthal,  en  1875.  Le  traitement,  dont  le 
principe  est  très  simple,  exige  quelques  précautions  et 
présente  quelques  particularités  intéressantes.  Il  est 
fondé  sur  la  dissolution  de  l'argent  dans  l'acide  sulfurique 
chaud  et  concentré. 

J'examinerai  succinctement  : 

A.  La  dissolution  de  l'argent. 

B.  La  réduction  du  sulfate  d'argent. 
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G.  La  purification  et  la  fusion  de  Targent. 

D.  Le  travail  des  liqueurs  sulfuriques. 

E.  La  purification  et  la  fusion  de  Tor. 

F.  Les  frais  de  traitement. 


A.  Dissolution  de  l'argent. 
La  formule  de  la  réaction  est  la  suivante  : 

Ag  +  2S0».H0  =  AgO.SO*  +  S0«  +  8H0. 

Théoriquement,  il  faudrait  0,9  d'acide  pour  1  de  métal. 
Dans  la  pratique,  on  double  cette  quantité  pour  être  sûr 
que  Tattaque  sera  complète,  et  pour  maintenir  en  disso- 
lution le  sulfate  d'argent  formé. 

On  dissout  200  kilogrammes  d'argent  dans  un  '))oids 
double  d'acide  sulfurique  anglais,  formé  d'un  mélange  de 
300  kilogrammes  d'acide  à  66"*  Baume  et  de  100  kilo- 
grammes d'acide  étendu  provenant  d'une  opération  anté- 
rieure. La  dissolution  se  fait  dans  une  chaudière  en  fonte, 
qui  s'attaque  assez  rapidement  Qar  suite  de  l'addition  de 
Tacide  étendu,  ce  qui  retarde  la  réaction  et  salit  le  résidu 
d'or.  L'installation  des  chaudières  est  représentée  en  coupe 
(PI.  XII, /î^.  5).  On  a  donné  plus  d'épaisseur  au  fond  qu'aux 
parois,  parce  que  c'est  la  partie  la  plus  vite  attaquée; 
dd  sont  des  conduits  inclinés  en  tôle  destinés  à  recueillir 
la  liqueur  et  à  la  faire  rendre  dans  un  réservoir  au  cas 
où  une  fissure  viendrait  à  se  produire  dans  les  chaudières. 
On  laisse  digérer  les  grenailles  à  froid  dans  l'acide  pen- 
dant 12  heures,  puis  on  allume  le  feu,  ce  qui  détermine 
la  réaction.  L'acide  sulfureux  s'échappe  par  des  orifices 
pratiqués  dans  les  couvercles  des  chaudières,  puis  est 
conduit  par  des  tuyaux  de  plomb  dans  la  cheminée  de  la 
forge.  De  la  sorte,  les  particules  de  sulfate  d'argent  en- 
traînées par  le  courant  gazeux  se  déposent  sur  la  suie 
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qu'on  racle  de  temps  en  temps  et  qu'on  lessive.  La  dis* 
solution  est  complète  au  bout  de  10  à  12  heures. 

B.  Réduction  du  sulfate  d'argent. 

Après  refroidissement,  on  puise  la  liqueur  sulfurique 
avec  des  cuillers  de  cuivre,  on  la  verse  dans  la  seconde 
chaudière  B,  on  y  ajoute  de  Teau  froide  où  Tacide  étendu 
provenant  d'une  opération  antérieure.  Le  sel  d'argent  se 
précipite  sous  forme  de  flocons  caillebottés  d'un  blanc 
jaunâtre.  Au  bout  de  2  heures,  la  précipitation  est  à  peu 
près  complète  et  le  sel  se  dépose  au  fond  de  la  chau- 
dière. On  décante  alors  la  liqueur  surnageante,  et  on  la 
verse  dans  une  caisse  en  plomb  d'où  on  la  puise  pour 
dissoudre  une  nouvelle  quantité  d'argent. 

Le  précipité  de  sulfate  d'argent,  débarrassé  aussi  com- 
plètement que  possibïe  de  l'acide,  est  introduit,  au  moyen 
d'un  seau  en  cuivre,  dans  une  caisse  en  bois  doublée  de 
plomb,  recouverte  d'un  couvercle  en  bois.  On  y  verse  de 
l'eau  et  on  ajoute  petit  à  petit  des  lames  de  fer.  Il  faut 
attendre,  avant  de  faire  une  nouvelle  addition,  que  la 
charge  précédente  ait  été  complètement  dissoute.  Le  fer 
précipite  l'argent  de  sa  combinaison  avec  l'acide  sulfu- 
rique et  forme  du  sulfate  de  fer.  Pendant  tout  le  temps 
que  dure  la  réaction ,  on  maintient  la  liqueur  en  mouve- 
ment avec  des  agitateurs  en  bois,  afin  d'empêcher  l'ag- 
glomération du  sulfate  d'argent  en  masses  qui  échappe- 
raient à  la  décomposition.|La  précipitation  est  en  général 
terminée  au  bout  de  2  ou  3  heures.  Lorsqu'elle  touche  à 
sa  fin,  on  diminue  les  additions  de  fer  afin  de  diminuer  la 
quantité  de  fer  métallique  qui  reste  mêlée  à  l'argent,  et, 
par  suite,  la  quantité  de  scorie  produite  pendant  le  raffi- 
nage. On  ajoute  aussi  un  peu  de  sulfate  de  cuivre  qui  est 
décomposé  par  les  parcelles  de  fer  métallique,  et  donne 
du  cuivre  dont  la  présence  n'est  pas  nuisible  pour  Tar- 
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gent  ;  mais  cet  artifice  n'est  pas  nécessaire ,  et  l'addition 
de  quelques  gouttes  de  sel  marin  fait  connaître  très 
exactement  s'il  reste  encore  du  sulfate  non  décomposé. 

Une  seconde  caisse,  semblable  à  la  première,  sert  de 
réservoir  aux  liqueurs  étendues  provenant  de  la  suite  des 
opérations  et  pouvant  contenir  des  parcelles  d'or  ou 
d'argent  ;  après  avoir  laissées  s'éclaircir  et  déposer  les 
matières  en  suspension,  on  les  envoie  dans  les  chau- 
dières de  dissolution  ou  dans  la  cuve  de  précipitation  où 
elles  apportent  l'eau  nécessaire  pour  diluer  l'acide.  Quant 
au  dépôt  obtenu,  on  le  traite  par  le  fer  et^on  obtient  ainsi 
de  l'argent  qui  rentre  dans  la  circulation  générale. 

A  l'origine  on  faisait  passer  directement  la  liqueur  de 
la  cuve  de  dissolution  dans  celle  de  précipitation  ;  mais 
alors  r  addition  du  fer  provoquait  un  tel  dégagement  d'hy- 
drogène que  les  ouvriers  étaient  obligés  de  s'en  aller. 
Avec  le  procédé  actuel,  il  n'en  est  plus  ainsi,  et  la  petite 
quantité  d'acide  qui  imprègne  encore  le  sulfate  est  sans 
inconvénient. 

Lorsque  tout  le  sulfate  est  décomposé ,  on  décante  la 
liqueur  avec  un  siphon  en  plomb  dont  la  petite  branche 
est  pourvue  d'une  toile  à  Torifice.  La  solution  de  sulfate 
de  fer  tombe  dans  un  entonnoir  en  plomb  et  s'écoule ,  de 
là,  par  un  tuyau,  dans  un  réservoir  creusé  sous  le  sol  de 
l'usine. 

G.  Purification  et  fusion  de  V argent. 

On  enlève  d'abord  le  sulfate  de  fer  qui  imbibe  la  poudre 
métallique  en  la  lavant  à  Teau  chaude  dans  un  vase  en 
cuivre  dont  le  fond,  percé  de  trous,  est  recouvert  d'une 
toile.  On  continue  le  lavage  jusqu'à  ce  que  l'eau  qui  s'é- 
coule ne  se  colore  plus  par  l'addition  de  prussiate  de 
potasse.  Elle  se  rend  dans  un  bac  en  plomb,  et,  de  là, 
par  un  conduit  rectangulaire  en  bois  doublé  de  plomb  et 
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long  de  3  mètres ,  dans  la  seconde  caisse  dont  j'ai  parlé 
[  plus  haut.  L'argent,  retiré  du  filtre,  est  porté  à  la  presse 

hydraulique  (PL  XII,  jig.  6)  ;  celle-ci  est  constituée  simple- 
ment par  un  cylindre  d'acier  fixe  autour  duquel  se  meut 
un  manchon  m  qui  s'appuie  sur  une  plate-forme  /.  L'eau 
qui  s'échappe  et  qui  peut  entraîner  des  particules  mé- 
talliques est  recueillie  dans  un  seau. 

Pour  extraire  le  métal  comprimé,  on  introduit  sous  le 
rebord  extérieur  du  manchon  un  doigt  de  fer  qui  le 
maintient  fixe,  tandis  qu'on  abaisse  la  plate-forme.  On 
introduit  alors  entre  la  plate-forme  et  le  manchon  une 
cuiller  en  fer,  à  parois  épaisses,  et  on  fait  jouer  de  nou- 
veau la  presse  hydraulique  ;  le  manchon  monte,  le  gâteau 
d'argent,  arrêté  par  le  cylindre  fixe  c  reste  en  place,  et 
quand  le  manchon  arrive  au  bout  de  sa  course,  le  gâteau 
se  trouve  dégagé  et  tombe  dans  la  cuiller. 

Les  gâteaux  d'argent  sont  cylindriques^  hauts  de  12 
centimètres  environ  ;  on  les  bat  au  marteau  et  au  ciseau  ; 
on  les  porte  au  rouge  dans  un  four  à  moufle  ;  enfin ,  on 
les  fond  avec  quelques  fragments  de  nitre  dans  un  four 
à  vent  à  2  tuyères.  Les  creusets,  en  argile  réfractaire, 
peuvent  contenir  200  kilogrammes  ;  on  coule  le  métal  en 
lingots  de  30  ou  40  kilogrammes  dans  des  moules  en 
fonte  chauffés  au  préalable.  L'argent  est  livré  au  com- 
merce sous  cette  forme. 

D.  Travail  des  liqueurs  suif uriques, 

La  dissolution  de  sulfate  de  fer,  entraînant  des  parcelles 
d'argent  métallique,  s'en  va  par  un  canal  dans  un  réser- 
voir où  se  déposent  les  matières  tenues  en  suspension,  et 
finalement  elle  est  envoyée  par  une  petite  pompe  dans 
une  chaudière  en  plomb.  On  y  évapore  la  dissolution 
après  l'avoir  saturée,  si  elle  renfermait  encore  de  l'acide 
libre,  par  l'addition  d'un  peu  de  fer  métallique.  Lors- 
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qu'elle  est  suffisamment  concentrée,  on  la  fait  écouler  dans 
des  bacs  en  plomb  où  le  sulfate  de  fer  cristallise.  On  le 
détache  des  parois  et  on  fait  égoutter  les  cristaux;  Teau 
mère  qui  les  mouille  est  renvoyée  dans  le  réservoir. 
Quant  à  Teau  mère  du  cristallisoir,  elle  est  rejetée.  On 
trouve  au  fond  de  la  chaudière  de  concentration  et  du 
cristallisoir  un  dépôt  boueux  formé  de  particules  très 
ténues  d'argent  et  de  cuivre.  On  les  recueille,  et  lorsqu'on 
en  a  une  quantité  suffisante,  on  les  fond. 

E.  Purification  et  fusion  de  for. 

On  laisse  s'accumuler  dans  la  première  chaudière  Â, 
où  se  fait  la  dissolution,  le  résidu  de  plusieurs  opéra- 
tions successives,  4  en  général,  de  manière  à  traiter  à  la 
fois  6  à  7  kilogrammes  d'or.  On  fait  bouillir  ce  résidu 
avec  de  l'acide  sulfurique  concentré ,  et,  après  refroidis- 
sement, on  le  puise  avec  un  vase  de  cuivre  pour  le  ver- 
ser dans  une  caisse  en  plomb  afin  de  séparer  Tor  des 
sulfates  de  fer  et  de  cuivre  déshydratés  et  rendus  inso- 
lubles dans  Tacide  concentré.  Autrefois,  on  étendait  la 
masse  de  2  ou  3  fois  son  poids  d'eau  bouillante  prove- 
nant d'une  chaudière  à  vi4>eur.  Actuellement  on  fait  ar- 
river la  vapeur  elle-même  par  un  tuyau,  et  on  peut  ainsi 
maintenir  l'ébullition  aussi  longtemps  qu'on  veut.  Le 
liquide  est  extrait  avec  des  siphons  de  verre  ;  on  le  fait 
arriver  d'abord  dans  des  bassins  en  porcelaine  où  les 
particules  d'or  entraînées  se  déposent,  puis  dans  la  se- 
conde caisse  déjà  mentionnée.  Lorsque  cette  opération 
est  terminée,  on  purifie  l'or  de  l'argent  métallique  qu'il 
retient  en  le  traitant  de  nouveau  dans  une  petite  chau- 
dière en  fonte  P,  faisant  partie  du  même  massif  que  A  et 
B.  On  ajoute  de  l'acide  sulfurique  à  66^  Baume;  on 
chauffe,  puis  on  laisse  refroidir,  et  on  répète  l'opération 
jusqu'à  ce  qu'on  ne  puisse  plus  déceler  la  présence  d'au- 
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cune  trace  d'argent  dans  les  eaux  de  lavage.  Une  se- 
conde fois  suffit  en  général.  Le  liquide  provenant  du 
lavage  est  réemployé  à  la  dissolution  de  Targent  dans  la 
chaudière  A. 

L'or  obtenu  n*est  pas  tout  &  fait  pur  ;  il  ne  renferme 
que  920  millièmes  de  fin.  On  l'introduit  dans  un  vase  en 
porcelaine  avec  de  Teau  régale,  et  on  le  chauffe  au  bain 
de  sable.  Après  dissolution,  on  laisse  la  liqueur  s'éclair- 
cir  par  repos  et  on  la  décante  avec  un  siphon  de  verre, 
en  tâchant  de  ne  pas  entraîner  le  résidu  qui  est  formé 
principalement  de  chlorure  d'argent.  On  laisse  de  nou* 
veau  déposer  le  liquide  décanté  ;  on  lave  avec  soin  le 
résidu  et ,  dans  la  liqueur  claire ,  on  ajoute  une  solution 
de  sulfate  de  fer  en  excès.  L*or  est  réduit  suivant  la 
réaction  bien  connue  qu'exprime  la  formule. 

Au«Cl»  +  6FeO.SO»  =  Fe«Cl*  +  2(Fe»0».3SO«)  +  2Au. 

Le  précipité  d'or  est  lavé  par  décantations  h  l'eau 
chaude  un  grand  nombre  de  fois,  puis  on  l'introduit  dans 
un  vase  en  porcelaine  un  peu  profond.  Le  dépôt  de  chlo- 
rure d'argent  est  bouilli  encore  une  fois  avec  de  l'acide 
azotique  additionné  de  quelques  gouttes  d'acide  chlorhy- 
drique  pour  dissoudre  les  dernières  traces  d'or,  puis  on 
le  réduit  par  le  -  fer  en  liqueur  sulfurique.  On  obtient 
ainsi  de  l'argent  métallique  qui  est  fondu  dans  un  creuset 
et  repassé  à  la  dissolution  dans  la  chaudière  A. 

La  poudre  d'or  est  lavée  jusqu'à  ce  que  l'eau  de  lavage 
ne  contienne  plus  de  fer,  puis  on  la  sèche  au  bain  de 
sable  dans  de  grandes  assiettes  en  porcelaine  de  0'*,44 
de  diamètre.  On  la  fond  enfin  dans  le  four  à  vent,  qui  sert 
à  la  fusion  de  l'argent,  avec  un  peu  de  potasse  et  de  fa- 
rine. On  coule  l'or  en  lingots  de  1  kil.  1/2  environ,  qu'on 
refond,  par  3  à  la  fois,  dans  des  creusets  de  plombagine; 
on  coule  définitivement  en  barres  de  4  à  5  kilogrammes 
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dans  un  moule  en  fer  chauffé  et  enduit  intérieurement 
d'huile. 

Les  débris  de  creusets,  les  scories  provenant  de  la 
fusion  de  l'argent  et  les  autres  déchets  de  fabrication  sont 
recueillis  ;  lorsqu'on  en  a  une  certaine  quantité ,  on  les 
réduit  en  poudre  et  on  les  introduit  dans  le  traitement 
des  plombs  riches  à  coupeller. 

Les  creusets  employés  pour  fondre  Targent  et  Vov 
sont  des  creusets  en  argile  réfractaire,  dits  creusets  de 
Hesse,  ou  en  plombagine.  Les  premiers  sont  cassés  après 
la  fusion  pour  Textraction  du  culot ,  les  autres'  peuvent 
servir  plusieurs  fois. 

F.  Frais  de  traitement. 

En  moyenne,  100  kilogrammes  d'argent  brut  traités 
donnent  : 

Argent  fin 98'' ,480 

Or  fin 0  ,780 

Sulfate  de  fer 105  ,000 

Les  consommations  sont,  pour  le  traitement  de  100  ki- 
logrammes d'argent  brut  : 

Coke 67*  ,000 

Houille 216  ,000 

Charbon  de  bois 35  ,000 

Bois 1  ,600 

Acide  sulfurlque  k  oe** 180  ,000 

Fer 30  ,000 

Sulfate  de  cuivre 2  ,000 

Les  frais  de  traitement  se  décomposent  ainsi,  pour 
100  kilogrammes  d'argent  brut  : 

]fain-d*œuvre. 18', 40 

Matières  premières 47  ,30 

Frais  généraux 31  ,65 

or  53 

La  valeur  créée  est  d'environ  22.000  francs. 
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Bas-Hartz. 

Usine  d'Oker. 

L'argent  est  affiné  dans  des  têts  en  fer,  de  0"*,30  de 
diamètre  et  0",08  [de  profondeur,  revêtus  de  marne  in- 
térieurement. On  y  introduit  25  kilogrammes  d'argent 
brut,  puis  on  les  chauffe,  par  3  à  la  fois,  à  Tintérieur 
d'un  moufle  dans  un  four  h  vent,  alimenté  au  charbon 
de  bois.  Pendant  la  fusion,  on  agite  le  métal  avec  des 
crochets  en  fer  ;  les  impuretés  se  scorifient  et  montent  à 
la  surfnce.  Au  bout  de  8  à  10  heures,  l'affinage  est  ter- 
miné; on  grenaille  l'argent  en  le  faisant  couler  dans 
l'eau  froide. 

La  production  annuelle  de  l'argent  est  de  2.500  à 
3.000  kilogrammes,  renfermant  en  moyenne  0,3p.  lOOd'or. 
L'argent  le  plus  pauvre  est  celui  qui  provient  du  traite- 
ment direct  du  plomb  à  Juliushûtte  et  Sôphienhûtte  ;  il 
ne  contient  que  0,3  p.  100  d'or,  tandis  que  celui  qui  pro- 
vient du  travail  des  «  minerais  mélangés  »  en  contient 
0,6  p.  100,  et  celui  qui  a  été  séparé  du  cuivre  en  con- 
tient 1  p.  100. 

fj'extraction de  Tor  se  fait,  à  Oker;  dans  un  atelierdont 
l'installation,  bien  qu'assez  ancienne,  répond  encore  aux 
exigences  actuelles. 

Le  principe  de  la  séparation  est  le  môme  qu'à  Lau- 
tenthal,  mais  l'exécution  est  un  peu  différente.  Les  va- 
ses servant  à  la  dissolution  de  l'argent  sont  en  porce- 
laine. On  les  chauffe  au  bain-marie  dans  une  chaudière 
en  fonte  qui  est  aussi  destinée  à  en  recevoir  le  contenu 
au  cas  où  ils  se  briseraient.  Ces  vases,  au  nombre  de  4< 
sont  fermés  par  un  couvercle  à  fermeture  hydraulique. 
La  charge  de  chacun  d'eux  est  de  6''",25  d'argent  et 
12"',5  d'acide  sulfurique  à  66**.  La  dissolution  doit  être 
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surveillée  avec  beaucoup  d'attention  ;  elle  est  terminée 
au  bout  de  6  heures.  On  laisse  reposer  la  liqueur,  puis 
on  la  verse  dans  un  vase  en  plomb  où  le  sulfate  d'argent 
se  sépare.  On  le  redissout  dans  Teau  chaude,  puis  on 
précipite  l'argent  par  des  lames  de  cuivre  en  agitant 
continuellement  et  en  chauffant.  Quand  la  précipitation 
est  terminée,  on  arrôte  le  feu,  on  laisse  reposer  18  heures 
et  on  décante  avec  un  siphon  la  dissolution  de  sulfate 
de  cuivre.  On  emploie  30  kilogrammes  de  cuivre  pour  la 
précipitation  de  100  kilogrammes  d'argent. 

L'argent  de  cément  est  lavé  à  Teau  sur  un  filtre 
formé  d'un  entonnoir  en  cuivre  et  d'une  toile  fine,  puis 
comprimé  dans  une  presse  à  vis.  On  obtient  un  cylindre 
qu'on  sèche  et  qu'on  fond  avec  du  salpêtre  dans  un 
creuset  de  graphite. 

L'or  obtenu  par  ce  procédé  est  beaucoup  plus  pur  que 
celui  qu'on  obtient  en  dissolvant  l'argent  brut  dans  des 
chaudières  en  fonte  ;  il  ne  contient  comme  impureté  que 
de  l'argent  dont  on  le  débarrasse  en  le  faisant  bouillir 
quelquefois  avec  de  l'acide  sulfurique  concentré.  On  le 
lave  jusqu'à  ce  que  les  eaux  de  lavage  ne  contiennent 
plus  trace  d'argent,  et  on  le  sèche  dans  une  nacelle  en 
porcelaine.  Lorsqu'on  en  a  3  kilogrammes  environ,  on  le 
fond  dans  un  creuset  de  graphite,  et  on  a  de  l'or  tenant 
985  millièmes  de  fin. 


VIII 

STATISTIQUE  DE  LA   PRODUCTION  DES   USINES   DU   HARTZ 

EN   1881. 

En  1881 ,  les  usines  du  Hartz  ont  traité  56. 160  tonnes  de 
minerais,  et  occupé  1.636  ouvriers.  Voici  maintenant  le 
détail  de  la  production  pendant  le  môme  temps. 
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Plomb  et  Cuivre. 

Haut'Hartz, 

Les  usines  du  Haut-Hartz  ont  marché  pendant  toute 
Tannée  1881  sans  interruption,  et  ont  fondu  en  tout 
16.248  tonnes  de  minerais  provenant  des  filons  du  Haut- 
Hartz  et  1.234  tonnes  de  minerais  étrangers. 

En  1880  les  chiffres  correspondants  avaient  été  16.148 
et^  1.085  tonnes. 

La  production  totale  du  plomb  marchand  a  été  : 

En  i  881  ...  .    9.428*^,205    valant    3.271.762' 
1880  ....    9.727  ,185       —        3.674.367 

L'usine  de  Clausthal  a  traité  : 

10.527  tonnes  de  minerai  du  Haut-Hartz, 

et  a  produit  : 

6.38GS25  de  plomb  d^œuvre. 

Elle  compte  338  ouvriers. 
L'usine  de]Lautenthal  a  traité  : 

3.019  tonnes  de  minerai  de  Haut-Hartz, 

6.100     —     de  plomb  d'œuvre  pauvre  venant  de  ClausthaU 

et  a  produit  : 

S.135  tonnes  de  plomb  marchand. 

Elle  compte  196  ouvriers. 
L'usine  à'Altenau  a  fondu  : 

1 .953  tonnes  de  minerais  plombeux  du  Haut-Harts, 
255     —     de  minerais  cuivreux  du  Haut-Harts» 
479     —     de  minerais  étrangers, 
131     —     de  crasses, 
188     •—     de  matte  cuivreuse, 
117     —     de  cuivre  noir, 
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«t  a  produit  : 

i.2i9^,8  de  plomb  marchand, 
6.836^  ,0  d'argent  brut  affiné  à  Lautenthal, 
61^,0  de  cuivre. 

Elle  compte  234  ouvriers. 

L'usine  peu  importante  d'Ândreasberg  a  fondu  : 

493  tonnes  de  minerais  plombeux  du  Hartz, 
755     -^  —  — I,         étrangers, 

<et  a  produit  : 

73     —     de  plomb  marchand, 
iO     —     d'argent  brut, 

Bas^Hartz. 

On  a  traité  ; 

A  Juliushiîtte.  .    12.609  tonnes  de  minerais  plombeux» 
Sophîenhûtte.      7.244      —  —  — 

Oker 18.827     —     de  minerais  cuivreux    et 

plombeux. 

On  a  produit  : 

2. 144  tonnes  de  plomb  d'œuvre  valant  1  million» 
<[ui  ont  donné  : 

423  tonnes  de  plomb  marchand, 
1.586     —     de  litharges  marchandes, 
420     —     de  cuivre. 

Le  nombre  total  des  ouvriers  employés  est  de  789. 
La  production  du  plomb  dans  le  Hartz  est  de  13  p.  100 
de  la  production  totale  de  l'Allemagne. 
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Argent  et  Or. 

Haut'Hartz. 

La  production  en  argent  des  usines  fiscales  du  Haut- 
Hartz  a  été  : 

En 4881.  .  .   det6.384*,700d'argentfinYalant5.069.000^ 
1880 .  .  .   de  24.912  ,770        -  —       4.810.000 

Différence.  .         1.471S910       —         —  259.000' 

Le  prix   du  kilogramme   d'argent  est  descendu  [de 
192',80  à  191',85. 
L'usine  de  Lautenthal  a  produit  : 

En  1881 38^,690  d'or  fin  valant  135.415' 

1880 37  ,310      —         —      730.585 

Différence.  ...*...      1S380      —        —         4.830* 

Bas-Hartz. 

Les  usines  du  Bas-Hartz  ont  produit  : 

En  1881 3.854S02  d'argent  fin  valant  743.640' 

1880 3.392  ,53         —  —         655.680 

Différence.  .  .  .       461S49         —  —  87,960' 

Le  prix  moyen  du  kilogramme  est  descendu  de  193  à 
192S70. 
L'usine  d'Oker  a  produit  : 

En  1881 23S940  d*or  fin  valant  84.130' 

1880 22  ,990       —         —       80.750 

Différence 0S950      —        —        3.380' 

En  1881  la  production  du  Bas-Hartz  en  argent  a  été 
21p.  100  et  en  or  30  p.  100  de  la  production  totale  de 
l'Allemagne. 

La  production  annuelle  du  Hartz  en  métaux  représente 
à  peu  près  dix  millions  de  francs. 
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LE 


TRAITEMENT  DES   MINERAIS   D'OR 

A  ZALATHNA  (Transylvanie) 


Par  M.  BEAUGEY,  ingénieur  des  mines. 


CONSIDÉRATIONS   GÉNÉRALES. 

Le  district  aurifère  de  la  Transylvanie  a  une  super- 
ficie d'environ  20  milles  carrés,  et  s'étend,  sur  les  co- 
mitats  de  Hunyad,  de  Zarano  et  de  Unter-Alba.  Les 
centres  principaux  d'exploitation,  Abrud-Banya,  Veres- 
patak,  Nagyag,  etc.,  sont  dans  une  contrée  monta- 
gneuse et  aride,  et  le  travail  des  mines  est  la  seule  res- 
source des  habitants . 

Depuis  un  certain  nombre  d'années,  la  richesse  des  mi- 
nerais a  considérablement  diminué,  et  a  rendu  nécessaire 
le  changement  radical  du  mode  de  traitement. 

Avant  1854,  le  traitement  était  un  monopole  du  gouver- 
nement. A  cette  époque,  il  devint  libre.  L'exploitation  était 
productive,  on  pouvait  consacrer  les  capitaux  nécessaires 
à  la  création  d'usines  suffisantes.  Mais  ces  circonstances 
changèrent  :  les  mines  s'appauvrirent ,  la  main-d'œuvre 
et  tous  les  frais  augmentèrent,  la  production  diminua 
considérablement.  Pour  venir  en  aide  aux  exploitants  et, 
par  suite,  à  toute  la  population  du  dis|;rict,  le  gouverne- 
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ment  hongrois  résolut  de  créer  une  usine  unique,  qui 
ferait  le  traitement  pour  le  compte  des  particuliers,  sans 
bénéfices  et  sans  pertes,  et  d'avancer  les  capitaux  néces- 
saires, moyennant  un  intérêt  de  3  p.  100.  Les  usines  de 
la  région,  de  peu  d'importance,  mal  dirigées,  et  dans  la 
plus  triste  situation  financière ,  étaient  incapables  de  se 
relever  elles-mêmes.  On  les  supprima  pour  conserver, 
en  les  perfectionnant,  celles  de  Zalathna,  Gsertès  et 
Offenbanya  ;  finalement ,  ces  deux  dernières  furent  aussi 
abandonnées,  de  sorte  qu'aujourd'hui  il  ne  reste  que 
celle  de  Zalathna.  L'or  et  l'argent  natifs  sont  obtenus 
par  amalgamation  près  des  mines,  et  l'usine  ne  traite  que 
les  minerais  et  les  schlichs  où  Tor  est  en  partie  combiné. 

Les  chiffres  suivants  montreront  les  variations  qu'a 
subies  la  production  pendant  ces  dernières  années  : 

En  1871-72-73,  on  a  produit,  annuellement,  905^5  d'ar- 
gent aurifère  natif,  valant  2.207.405  francs  (*);  on  a 
fondu,  dans  les  usines  de  2^athna,  Offenbanya,  Gsertds 
(les  autres  étaient  déjà  supprimées)  : 

!•  A  Zalathna  et  Offenbanya,  1.060S740  de  minerais 
et  de  schlichs,  qui  ont  produit  323'',6  d'argent  aurifère; 

2**  A  Gsertès,  267',820  de  minerais  et  schlichs,  qui  ont 
produit  223*^,05  d'argent  aurifère.  • 

La  production  annuelle  totale  était  donc,  sans  comp- 
ter l'argent  aurifère  natif,  de  1.328',560  de  minerais 
et  schlichs,  et  de  546*,65  d'argent  aurifère,  valant 
657.110  francs. 

En  1874,  on  n'a  fondu  dans  les  deux  premières  usines 
que  667*,598  de  minerais  et  schlichs,  qui  ont  produit 
197^,5  d'argent  aurifère,  ce  qui  fait,  relativement  à  la 
production  précédente,  une  diminution  de  37  p.  100  sur 


(*)  Ce  chiffre,  comme  ceux  qui  suivront,  provient  de  chiffres 
exprimant  des  florins;  dans  la  conversion  le  florin  a  été  pris 
égal  à  2',[50. 
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les  minerais  et  les  schlichs  et  de  40  p.  i 00  sur  les  métaux 
obtenus.  A  Gsertès,  la  diminution  était  moindre,  les  mine- 
rais de  Nagyag  s'étant  améliorés.  On  y  a  fondu,  en  1874, 
204^125  de  minerais  et  schlichs,  qui  ont  produit  191^,2 
d'argent  aurifère,  ce  qui  fait  une  diminution  de  24  p.  100 
sur  les  minerais  et  les  schlichs,  et  4e  15  p.  100  sur  les 
métaux  retirés. 

La  diminution  totale,  en  1874,  était  donc  de  456',8  pour 
les  minerais  et  les  schlichs,  et  de  157^,85  pour  les  métaux 
extraits,  représentant  une  valeur  de  150.000  francs. 

En  1877,  on  a  traité  1.194',2de  minerais  et  de  schlichs, 
qui  ont  produit  212^65  d'or  et  327S38  d'argent  ;  la 
production  s'est  déjà  relevée  par  suite  des  premières 
réformes  accomplies  dans  le  traitement.  On  a  obtenu, 
en  même  temps,  4.798  kilogrammes  de  cuivre,  1.246  ki- 
logrammes de  plomb,  et  enfin,  par  amalgamation, 
952S28  d'argent  aurifère,  tenant  654S23  d'or  et 
298*^,05  d'argent.  La  valeur  totale  des  produits  a  été 
de  8.172.305  francs. 

La  quantité  d'argent  aurifère,  produite  par  les  usines, 
variait  beaucoup,  mais  la  quantité  obtenue  par  amalga- 
mation restait  à  peu  près  constante.  Par  suite  du  prix 
élevé  du  traitement,  les  minerais  d'or  combiné  ne  don-  ' 
naient  aucun  bénéfice  à  l'exploitant,  qui  en  extrayait  le 
moins  possible;  il  tâchait,  au  contraire,  de  produire 
beaucoup  de  minerais  à  traiter  par  amalgamation.  On 
laissait  dans  les  mines  tout  ce  qui  était  pauvre  pour 
se  précipiter  sur  les  parties  riches,  au  lieu  d'aller  métho- 
diquement et  de  ne  rien  abandonner  ;  bientôt  tout  était 
épuisé.  Aussi  le  nombre  des  exploitations  diminuait 
constamment.  En  1873,  on  comptait  encore  413  mines, 
occupant  8.639  ouvriers;  en  1876,  il  n'y  en  avait  plus 
que  383,  occupant  6.613  ouvriers. 

La  teneur  moyenne  des  minerais  et  schlichs,  traités 
en   1871-72-73,    était  de   34«,2   d'argent  aurifère  par 
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100  kilogrammes.  En  1874,  elle  n'était  plus  que  de  33^,1, 
elle  avait  baissé  de  4  p.  100.  Cette  diminution  s'accen- 
tuant  de  plus  en  plus  les  années  suivantes,  et  l'Etat  ne 
baissant  pas  le  prix  auquel  il  payait  les  minerais  aux 
particuliers,  il  éprouva  bientôt  une  perte  considérable 
à  faire  le  traitement.  Les  frais  spéciaux  de  traitement 
croissaient,  en  effet,  à  mesure  que  la  teneur  diminuait  \ 
ils  étaient  comptés  aux  exploitants  5^89  par  100  kilo- 
grammes, tandis  qu'en  réalité,  ils  s'élevaient  à  8',84.  Il  y 
avait  donc  une  différence  de  2',95  par  100  kilogrammes 
au  préjudice  de  TÉtat.  Le  prix  du  traitement,  tous  frais 
compris,  était  de  16^,96  par  100  kilogrammes.  C'était 
environ  25  p.  100  de  la  valeur  brute  des  minerais. 

Si  l'État  avait  baissé  le  prix  des  minerais,  les  exploi- 
tants se  seraient  bornés  à  extraire  à  peu  près  exclusive- 
ment des  minerais  à  traiter  par  amalgation  ;  ils  auraient 
diminué  les  salaires,  déjà  fort  réduits  des  ouvriers. 
L'émigration,  qui  commençait  à  se  faire  sentir  dans  le 
district,  se  serait  accentuée,  des  di£Kcultés  politiques 
auraient  pu  naître ,  les  forêts  domaniales  de  la  région, 
qui  alimentaient  l'usine  et  les  mines,  auraient  perdu  leur 
valeur.  Il  était  donc  indispensable  de  venir  en  aide  aux 
exploitants.  Le  meilleur  moyen  était. de  réformer  le  trai- 
tement. Une  somme  de  150.000  francs  fut  accordée 
pour  faire  les  essais  nécessaires,  et  M.  Hauch,  qui  en  fut 
chargé,  proposa  une  méthode  permettant  d'utiliser  com- 
plètement les  minerais,  que  l'on  suit  actuellement. 

On  obtient,  outre  les  métaux  précieux,  des  produits 
secondaires,  qui  diminuent  les  frais.  De  plus,  ces  pro- 
duits, qu'on  peut  livrer' à  bas  prix,  peuvent  être  employés 
dans  des  industries  accessoires,  et  en  favoriser  le  déve- 
loppement. 

La  Hongrie  oflfre,  à  ce  point  de  vue,  beaucoup  de  res- 
sources ;  rien  n'y  est  encore  fait,  et  cependant  les  débou- 
chés  ne  lui  manqueraient  pas  ;  elle  ne  saurait  en  trouver 
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au  nord  et  à  l'ouest,  il  n'en  est  pas  de  même  au  sud  et 
à  l'est  (*). 

ESSAIS   DES   MINERAIS  ET   DES    PRODUITS 

DU   TRAITEMENT. 

Les  prises  d'essai  sont  faites  avec  un  très  grand  soin 
et  d'une  manière  invariable.  La  composition  des  matières 
à  essayer  n'offre,  en  effet,  aucune  régularité.  On  fait  des 
essais  pour  argent  aurifère,  pour  cuivre,  pour  plomb  et 
pour  matte. 

Détermination  de  Peau  hygrométrique.  —  Dans  tous 
les  cas,  la  première  détermination  à  faire  est  celle  de 
l'eau  hygrométrique  de  la  substance.  Elle  se  fait  en 
chauffant  un  poids  déterminé  de  matière  sur  une  plaque 
de  tôle,  maintenue  à  une  température  modérée,  suffisante 
pour  chasser  entièrement  l'eau,  mais  assez  basse  pour  ne 
donner  lieu  à  aucune  décomposition  chimique. 

L'opération  est  faite  pour  les  minerais  au  moment  de 
leur  arrivée  à  l'usine,  en  même  temps  que  leur  pesée, 
pour  obtenir  le  poids  de  matière  livré,  déduction  faite 
de  l'eau.  On  rapporte  tout  au  poids  sec. 

Essai  pour  argent  aurifère.  —  On  essaye  pour  argent 
aurifère  l'argent  aurifère  brut  obtenu  dans  le  traitement, 
ainsi  que  les  mattes,  les  résidus  qu'elles  donnent  lors* 
qu'on  les  traite  par  l'acide  sulfurique,  et  quelquefois  les 
scories.  On  n'a  pas  grand  intérêt  à  essayer  les  produits 
de  la  coupellation,  leur  teneur  varie  peu,  et  ils  repassent 
indéfiniment  dans  le  lit  de  fusion. 

L'argent  aurifère  brut  est  essayé  par  fusion  avec  du 
plomb  granulé,  et  coupellation. 

% 

{*)  Tous  les  renseignements  qui  vont  suivre  remontent  au 
mois  d'août  i  882. 

Tome  VI,  1884.  3i 


•      i 
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Les  matières  plombeuses  sont  essayées  pour  plomb,  et 
le  culot  obtenu  est  coupelle. 

Les  minerais,  les  mattes,  leurs  résidus,  sont  essayés 
de  la  manière  suivante. 

On  emploie  le  procédé  généralement  usité  en  Autriche- 
Hongrie  et  en  Allemagne.  Il  consiste  à  faire  subir  à  la 
matière  une  fusion  oxydante  au  contact  de  plomb  pauvre 
{Ansieden).  Le  soufre  est  brûlé  ou  volatilisé  ;  il  en  est  de 
même  du  tellure,  de  Tantimoine^  de  Tarsenic.  Le  fer  et 
le  cuivre  sont  oxydés,  ainsi  qu'une  partie  du  plomb. 
Ces  oxydes  scorifient  le  quartz  et  les  bases  terreuses, 
lorsqu'il  y  en  a.  Le  plomb  non  oxydé  s'empare  de  Tor 
et  de  l'argent.  Il  forme  un  culot  qui  est  coupelle. 

On  prend  5  grammes  de  la  matière  à  essayer,  et  neuf 
fois  ce  poids  de  plomb  pauvre  granulé.  On  place  dans  un 
têt  une  partie  du  plomb  ;  on  étend  la  matière  par-dessus  ; 
on  mélange  bien,  et  on  ajoute  le  reste  du  plomb.  On 
porte  le  têt  dans  un  moufle,  déjà  au  rouge.  On  ferme  le 
moufle  ;  on  chauflfe  vivement ,  de  manière  à  fondre  en 
un  quart  d'heure  {erstes  Heisthun).  Quand  tout  est  bien 
liquide,  on  olivre  le  moufle. 

Alors  commence  la  période  de  scorification  [Versckla^ 
ckungs  Période  ou  Kaltthtm),  Il  se  forme  tout  autour  de 
la  masse  fondue  un  anneau  de  scories  qui  croit  peu  à  peu. 
Il  environne  le  métal  qui  forme  un  ménisque  au  milieu. 
Après  une  demi-heure  ou  trois  quarts  d'heure,  il  le  re- 
couvre complètement.  On  ferme  alors  le  moufle,  et  on 
donne  un  nouveau  coup  de  feu  {zweites  Heissthun)  de  ma- 
nière à  obtenir  une  séparation  bien  nette  du  plomb  et  de 
la  scorie.  Puis  on  retire  Tessai  et  on  le  laisse  refroidir, 
en  le  recouvrant  d'un  peu  de  craie  ou  de  sanguine. 

On  casse  le  têt  et  on  coupelle  le  culot  de  plomb 
obtenu. 

Les  matières  essayées,  particulièrement  les  minerais, 
sont  généralement  trop  pauvres  pour  que  5  grammes 
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douient  un  bouiion  d'argent  aurifère  appréciable.  On  s'ar- 
range de  manière  h  peser,  dans  tous  les  cas,  un  bouteo 
d'au  moins  0",250.  On  fait  une  série  d'essais  comme  le 
précédent^  de  2  à  70,  en  employant  de  10  à  350  gramaoes 
de  matière.  On  réunit  les  culots  obtenus  deux  par  deuiK, 
ou  quatre  par  quatre,  selon  la  richesse,  et  on  les  soume  t 
à  la  scoriâcation. 

On  réunit  de  nouveau  les  culots  obtenus  deux  par 
deux,  ou  quatre  par  quatre,  et  on  continue.  On  arrive 
finalement  à  avoir  un  culot  unique  qui,  par  coupellation, 
donne  un  poids  suffisant  d'argent  aurifère  bien  pur.  Cette 
méthode  est  dite  méthode  de  concentration.  Elle  doiuie 
de  très  bons  résultats. 

Essai  poîir  cuivre.  —  On  essaye  pour  cuivre  certains 
minerais  qui  renferment  de  la  chalkopyrite,  et  les  mattes. 
Dans  tous  les  cas,  l'essai  comprend  un  grillage,  suivi 
d'une  fusion  pour  cuivre  noir. 

Le  grillage  est  la  partie  difficile  de  l'opération.  On 
prend  5  grammes  de  matière,  finement  pulvérisée,  qu'on 
étend  en  couche  mince  dans  un  têt.  On  introduit  dans  un 
moufle  chauffé  à  une  température  modérée.  Dès  que  l'on 
voit  se  dégager  des  fumées  assez  abondantes ,  on  retire 
le  têt.  Ordinairement,  on  fait  un  assez  grand  nombre 
d'essais  simultanément.  On  les  divise  en  deux  sériea^  et 
quand  on  retire  du  moufle  les  esssds  d'une  série,  on  in- 
troduit ceux  de  l'autre.  Quand  on  a  retiré  un  essai,,  on  le 
laisse  refroidir  ;  on  remue  bien  la  matière  ;  on  l'écrase  si 
elle:  s'est  agglomérée,  puis  on  l'introduit  de  nouveau.  On 
répète  ces  coups  de  feu,  en  augmentant  leur  durée  et  !&• 
température  du  moufle  àr  mesure  que  le  grillage  s'avance 
et  que  la  fiision  des  suUures  restants  est  moins  à  crain- 
dre«  Finalement)  on  va  jusqu'au  rouge  blanc,  de  manière 
à  décomposer  les  sulfates  qui  ont  pu  prendre  naissance. 
Ile  donneraient,  en  e^t,  pendant  la  fusion,  une  matte 
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qui  retiendrait  une  portion  du  cuivre  et  rendrait  Tessai 

inexact. 

La  fusion  réductive  se  fait  au  four  à  vent.  On  place  le 
produit  grillé  dans  un  creuset  réfractaire,  après  l'avoir 
intimement  mélangé  à  : 

0<%20  flux  noir, 
1  ,00  verre  pulvérisé, 
i  ,00  tartre, 
0  ,50  borax. 

On  recouvre  le  mélange  d'une  couche  assez  forte  de 
sel  marin  fondu.  On  chauffe  au  rouge  pendant  une  demi- 
heure  ou  trois  quarts  d'heure.  On  laisse  refroidir,  et  on 
brise  le  creuset.  On  obtient  un  culot  métallique  surmonté 
d'une  scorie.  Si  on  trouve  entre  le  culot  et  la  scorie  une 
couche  plus  ou  moins  épaisse  de  matte,  Tessai  est 
manqué. 

Quand  le  cuivre  obtenu  contient  de  l'arsenic  ou  de 
l'antimoine ,  il  est  nécessaire  de  le  raffiner.  Mais  à  Za- 
lathna ,  on  est  dispensé  de  cette  opération ,  car  il  est 
généralement  assez  pur,  et  on  le  pèse  à  l'état  de  cuivre 
noir. 

Essai  pour  plomb.  —  On  essaye  pour  plomb  les  mattes 
et  les  produits  de  la  coupellation.  On  opère  toujours  sur 
5  grammes. 

Pour  les  mattes,  l'essai  comprend  deuz  opérations  :un 
grillage  et  une  fusion  réductive. 

Il  est  très  difficile  de  bien  effectuer  le  grillage.  Il  faut, 
en  effet,  éviter  la  formation  du  sulfate  de  plomb ,  qu'on 
ne  pourrait  décomposer  par  un  coup  de  feu  final  et  qui, 
dans  la  fusion,  donnerait  du  sulfure.  On  opère  comme 
dans  l'essai  pour  cuivre,  par  coups  de  feu  successifs. 
Mais,  malgi'é  toutes  les  précautions,  on  ne  réussit  pas 
complètement. 

La  fusion  réductive  se  fait  au  four  &  vent.  On  introduit 
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dans  un  creuset  réfractaire  le  produit  grillé  mélangé  in- 
timement à  : 

Os%40  flux  noir, 

1  ,00  verre  pulvérisé, 

1  ,00  colophane. 

On  recouvre  le  tout  d'une  quantité  suffisante  de  sel 
marin  et  on  fond.  On  brise  le  creuset,  on  sépare  le  culot 
de  plomb  de  la  scorie,  et  on  le  [pèse.  On  obtient  finale- 
ment des  résultats  d'une  très  médiocre  exactitude  ;  mais 
comme  on  n'a  pas  en  vue  l'extraction  du  plomb,  et  que 
les  pertes  de  ce  métal  sont  assez  considérables  dans  le 
traitement,  ils  sont  suffisants. 

Pour  les  produits  de  la  coupellation,  l'essai  se  borne  à 
une  simple  fusion  au  four  à  vent.  On  introduit  dans  un 
creuset  réfractaire  5  grammes  de  la  matière  à  essayer, 
mélangée  intimement  à  : 

0s%20  flux  noir, 
1  ,00  verre  pulvérisé, 
0  ,50  colophane, 
0  ,50  sel  marin. 

On  recouvre  le  tout  de  sel  marin,  et  on  fond.  Puis  on 
Isdsse  refroidir  le  creuset,  on  le  casse,  et  on  pèse  le  culot 
de  plomb  bien  nettoyé. 

Essai  pour  matte.  —  L'essai  des  minerais  pour  matte 
est  très  important  au  point  de  vue  du  traitement  métal- 
lurgique, et  en  particulier,  au  point  de  vue  de  la  compo- 
sition des  lits  de  fusion.  Il  fournit  des  indications  indis- 
pensables sur  la  quantité  de  quartz  et  de  fer  à  scorifier, 
et  sur  le  soufre. 

Il  consiste  en  une  simple  ftision.  On  mélange  5  gram- 
mes de  minerai  à  6',25  de  borax  et  à  2*,5  de  verre  pul- 
vérisé ;  on  introduit  le  mélange  dans  un  creuset,  et  on  le 
recouvre  d'une  couche  de  sel  marin.  Puis  on  chauffe  au 
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four  à  vent.  Après  fusion,  on  retire  le  creuset  qu'on  laisse 
refroidir,  on  le  casse,  et  on  pèse  la  matte  obtenue  après 
ravoir  bien  séparée  de  la  scorie.     . 

Powrs  à  moufle  et  fours  à  veni.  '—  Les  fours  à  moufle 
sont  des  fours  de  Plattner.  Le  combustible  entoure  le 
moufle  sur  toutes  ses  faces.  Ceux  qui  servent  à  la  cou- 
pellation  présentent  une  disposition  très  recomman- 
dable.  Au-dessus  de  la  porte  se  trouve  un  petit  con- 
duit, ménagé  dans  les  parois  du  foyer,  et  aboutissant  à 
la  cheminée.  Les  vapeurs  plombeuses ,  au  lieu  de  se  ré- 
pandre dans  le  laboratoire,  subissent  l'effet  du  tirage^  et 
passent  dans  ce  conduit.  On  a  à  faire  un  très  grand  nom- 
bre d'essais,  les  lots  de  minerais  livrés  à  Tusine  étant 
généralement  très  faibles.  On  emploie  dix  fours  à  moufle. 
Quatre  sont  chauffés  avec  du  charbon  de  bois  de  hêtre, 
les  autres  sont  chauffés  au  bois. 

Les  fours  à  vent  n'ont  rien  de  particulier  :  ils  sont  au 
nombre  de  deux,  chauffés  au  charbon  de  bois. 


COXPOSITION,    CLASSEMENT,  ACHAT  DE   MINEHAIS.  ' 

On  divise  les  minerais  en  minerais  proprement  dite,  et 
en  schlichs.  Depuis  longtemps  déjà  on  ne  dispose  pres- 
que exclusivement  que  de  schlichs.  Ils  renferment  en 
moyeime  p.  100: 

Quartz 15  à  20 

Fer 35  à  40 

Soufre 40  à  45 

On  y  trouve,  outre  l'or  et  l'argent,  des  proportions  va- 
liaèles  de  cuivre,  de  plomb,  d'alumine,  dé  carbonates  de 
chaux  et  de  manganèse,  etc.,  et  enfin  de  tellure.  Ils  sont 
awtout  caractérisés  par  la  présence  de  ce  dernier  été'? 


J 
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ment.  On  les  classe,  d'après  leur  teneur  en  métaux  pré- 
cieux, en  trois  catégories  : 

1*  Schlichs  pauvres,  tenant  de.  .  .  .        0  k  34  gr.  p.  100  kîlog. 

2^  Scblichs  moyens 35  k  70 

9*  Schlichs  rkhes. plus  de  7^0. 

Le  rendement  en  matte  varie  de  0  à  65  p.  100  dans 
chaque  catégorie ,  et  permet  d*y  faire  des  subdivisions 
pour  lesquelles  les  frais  de  traitement  sont  variables. 

On  classe  à  part  certains  minerais  de  Nagyag,  d*une  ri- 
chesse exceptionnelle  :  ce  sont  les  minerais  dits  tellu- 
reux,  par  suite  de  leur  forte  teneur  en  tellure  {Tellurerz)^ 
et  qui  sont  d'ailleurs  très  rares.  On  les  divise  en  trois 
sortes,  désignées  par  les  numéros  1,  2  et  3.  Voici  les  te- 
neurs de  quelques  lots  de  ces  trois  sortes  : 


Poids 
du  lot 

Argent  annfère 
pour  100  kilog. 

Or  contena 
dans  1  kil.  d'argent 

Minerai  tellureux 

no  1. 

16âS0 

4\440' 

0S687 

Id. 

id. 

98  ,5 

1  ,805 

0  ,6132 

Id. 

n*  2. 

815  ,0 

0  ,943 

0  ,727 

id. 

id. 

466  ,0 

0  ,773 

0  ,6224 

Id. 

no  3. 

783  ,0 

0  ,205 

0  ,6588 

On  range  dans  la  première  sorte  ceux  qui  renferment 
plus  de  1  kilogramme  d'argent  aurifère  par  100  kilogram- 

■ 

mes,  dans  la  troisième  ceux  qui  en  renferment  moins  de 
500  grammes.  On  voit  que  l'argent  aurifère  contient  no- 
tablement plus  d*or  que  d'argent.  La  proportion  de  tel- 
lure s'élève  souvent  à  4  et  même  5  p.  100,  et  on  l'extrait 
avec  grand  profit  lorsqu'on  trouve  à  le  vendre. 

Actuellement,  on  traite  de  1.400  à  1.600  tonnes  de 
minerais  ou  de  schlichs  par  an  ;  leur  teneur  moyenne  est 
de  26  à  30  grammes  d'argent .  aurifère  par  lOO  kilor» 
grammas,  et  on  eu  retire  environ  220  kilogrammes  d'or 
et  230  kilogrammes  d'argent. 

Achat  des  minerais,  —  On  estime,  d'après  les  essais 
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que  ron  a  faits,  la  valeur  brute  des  minerais.  On  déduit 
du  prix  obtenu  : 

1^  La  perte  en  argent,  éprouvée  pendant  le  traitement, 
estimée  en  moyenne  à  1,5  p.  100. 

2®  La  perte  en  or.  Elle  augmente  à  mesure  que  la  te- 
neur et  le  rendement  en  matte  diminuent.  Si  on  considère 
des  minerais  rendant 

de  0  k  9  p.  100  jusqu'à  55  k  59  p.  100  de  matte 

et  tenant  : 

de  0  k  1  gr.  jusqu'à  90  à  i35  gr.  d'or  par  100  kilog. 

la  perte  en  or  variera  de 

de  12  p.  100  à  1,5  p.  100. 

Des  tableaux  dressés  par  expérience  donnent  cette 
perte  pour  tous  les  cas  intermédiaires. 

Les  pertes  sur  les  minerais  et  les  produits  plombeux 
varient  d'une  manière  analogue. 

3^  Les  frais  de  séparation  de  Tor  et  de  Targent  qui, 
pour  1  kilogramme  d'argent  aurifère,  sont  estimé  à  2',5G, 
plus  1/2  p.  100  de  la  valeur  de  Tor. 

4^  Les  frais  d'essai,  qui  s'élèvent  aux  valeurs  sui- 
vantes :  5  francs  à  32',50  pour  argent  et  or,  7',50  pour 
cuivre,  6  francs  pour  plomb,  5  francs  pour  matte. 

5®  Les  frais  généraux,  de  direction,  etc.,  estimés  à 
1,7  p.  100  de  la  valeur  brute  des  minerais. 

6^  Les  frais  spéciaux  de  traitement.  Ils  varient  de  la 
manière  suivante.  Pour  100  kilogrammes  de  minerais  ou 
de  schlichs  rendant 

de  0  à  9  p.  100  jusqu'à  55  à  59  p.  100  de  matte 

et  tenant  de  : 

0  à  13  gr.  jusqu'à  357  à  477  gr.  d'argent  aurifère, 

les  frais  de  traitement  varient 

de  7',10  à  17',15. 
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Des  tableaux  dressés  par  expérience  donnent  ces  frais 
pour  les  teneurs  intermédiaires. 

On  obtient  ainsi  la  valeur  réelle  des  minerais  qui  est 
payée  aux  vendeurs. 

ANCIENNE  MÉTHODE  DE  TRAITEMENT. 

Il  ne  sera  pas  inutile  de  rappeler  ici  quelle  était  la  mé- 
thode de  traitement  suivie  jusqu'à  ces  dernières  années. 
La  supériorité  du  procédé  actuel  n*en  ressortira  que 
mieux. 

La  composition  des  minerais  a  peu  changé,  les  minerais 
traités  autrefois  tenaient  peut-être  un  peu  plus  de  galène 
et  de  pyrite  de  cuivre,  un  peu  moins  de  quartz  et  de  fer. 
Il  était  cependant  inutile  de  tenir  compte  du  cuivre  et  du 
plomb  dans  la  composition  des  lits  de  fusion.  Le  cuivre 
se  rassemblait  pendant  la  série  des  opérations,  et  on  en 
produisait  annuellement  5  tonnes  ;  le  traitement  à  part 
des  matières  cuprifères  était  rare  et  ne  s'étendait  qu'à  de 
faibles  quantités. 

On  faisait  les  opérations  suivantes  : 

A.  BsLtFaction  de  For  et  de  Fars^nt* 

a.  Concentration  de  tor  et  de  F  argent. 

1^  Grillage  des  schlichs  pauvres  en  tas.  Ce  grillage 
,était  irrégulier  et  insuffisant. 

2®  Fusion  du  produit  obtenu  avec  des  scories  de  la 
fonte  d'enrichissement  et  de  la  fonte  plombeuse,  qui 
tiennent  une  certaine  proportion  de  métaux  précieux, 
pour  matte  et  pour  scories  à  rejeter.  On  opérait  cette 
fusion  dans  deux  fours  à  cuve.  L'air  était  fourni  par  une 
soufflerie  hydraulique  {Wasserschnecke)^  ne  donnant 
qu'une  faible  pression. 
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3""  Grillage  en  tas  libres  {FreikoÊifen)  et  à  quatre  feux 
de  la  matte  obtenue. 

4**  Fusion  de  la  matte  grillée  avec  d«s  schlichs  et  des 
minerais  crus  riches,  avec  addition  de  scories  de  la  fonte 
plombeuse,  pour  matte  enrichie  et  scories.  On  obtenait 
environ  50  p.  100  de  matte.  Une  partie  des  scories  était 
rejetée;  l'autre  repassait  h  la  fonte  précédente.- 

5**  Grillage  en  tas  libres  et  à  quatre  feux  de  la  matte 
précédente. 

b.  Extraction  de  Por  et  de  {argent  par  le  plomè, 

6"  Fusion  de  la  matte  enrichie  grillée,  avec  addition 
de  schlichs  et  de  minerais  riches,  de  minerais  et  de  pro- 
duits plombeux.  On  obtenait  du  plomb  riche,  30  p.  100 
de  matte  pauvre,  et  des  scories  repassant  aux  fusions 
précédentes.  On  se  servait,  pour  cette  fusion,  de  deux 
fours  à  cuve  soufflés  conmie  ceux  des  fusions  précé- 
dentes. 

T*  La  matte  appauvrie  était  grillée,  et  on  lui  faisait 
subir  de  nouveau  la  fusion  dans  la  même  opération  n*  6. 
On  répétait  plusieurs  fois  ce  traitement.  Le  cuivre  se 
concentrait,  et  on  s^arrôtait  lorsqu'on  obtenait  une  matte 
en  tenant  environ  20  p.  100. 

c.  Séparation  de  For  et  de  P argent  du  plomb. 

8**  Le  plomb  riche  obtenu  était  coupelle.  On  s'arrêtait 
à  Téclat  noir  [schwarzes  Blick)^  en  laissant  le  g&teau 
obtenu  dans  le  four,  et  après  plusieurs  opérations,  on 
coupellait  jusqu'à  Téclat  blanc  [weisses  Blick).  L'argent 
aurifère  était  livré  aux  monnaies.  Les  produits  plombeux 
allaient  à  la  fonte  n^  6. 

B.  CSxtractton  du  cuivre* 

^  On  grillait  en  tas,  à  mort,  à  8  feux,  la  matte  de  1a 
fonte  plombeuse,  enrichie  en  cuivre. 
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10^  Le  produit  du  grillage  était  fondu  avec  addition  de 
scories  de  la  fonte  n**  2,  pour  cuî^h^e  noir,  dans  un  four 
à  manche. 

11*  Le  cuivre  noir  était  grenaille  et  broyé. 

12*  La  poussière  obtenue  était  soumise  à  un  grillage 
chlorurant  dans  un  four  à  réverbère. 

13*  Le  produit  chloruré  était  traité  par  amalgamation. 
L'amalgame  était  distillé.  On  estimait  les  pertes  en  or  et 
en  argent  respectivement  à  8  p.  100  et  28  p.  100  des 
quantités  contenues  dans  la  matte. 

14*  Le  résidu  de  l'opération  était  fondu  pour  cuivre 
noir  dans  un  four  à  manche. 

15"*  Le  cuivre  noir  était  affiné. 

16*  Le  cuivre  affiné  était  converti  en  cuivre  rosette. 
Ce  dernier  produit  était  de  mauvaise  qualité. 

La  durée  totale  des  opérations  était  de  neuf  mois . 

On  a  cherché  à  obtenir  une  concentration  plus  rapide 
et  plus  complète  de  Tor  et  de  l'argent,  et  en  même  temps 
moins  coûteuse.  On  a  évité  la  production  de  ces  nom- 
breuses mattes ,  obtenues  par  des  fusions  toujours 
accompagnées  de  fortes  pertes  de  plomb.  L^extraction 
du  cuivra  a  été  considérablement  simplifiée,  et  on  a 
eu  un  produit  très  satisfaisant. 

La  méthode  actuelle  est  une  méHtoie  mixte,  une 
combinaison  ingénieuiae  de  la  voie  sèche  et  de  la  voix 
humide. 

On  utilise  complètement  les  minerais,  et  on  obtient 
des  produits  accessoires  auxquels  on  ne  pouvait  son- 
ger avec  rancienne  méthode. 


NOUVELLE   MÉTHODE   DE   TRAITEMENT. 

'    La  nouvelle  méthode  comprend  la  série  d'opérations 
suivantes  : 
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A.  Bxtraetlon  de  l'or  et  de  l'argent* 

a.  Concentration  de  tôt  et  de  Fargent. 

1®  Grillage  de  la  plus  grande  partie  des  schlichs  dans 
des  fours.  L'acide  sulfureux  dégagé  est  utilisé  à  la  fabri* 
cation  de  l'acide  sulfurique  et  du  soufre.  Grillage  en  tas 
de  l'autre  partie  des  schlichs,  sauf  une  faible  quantité 
qu'on  ne  grille  pas. 

2^  Fusion  des  schlichs  grillés,  avec  addition  de  minerais 
pauvres,  de  scories  de  la  fonte  plombeuse,  de  débris  de 
fours ,  pour  matte  crue  et  pour  scories  à  rejeter.  C'est  la 
fonte  crue  [Rohschmelzung). 

3*  Pulvérisation  de  la  plus  grande  partie  de  la  matte 
crue. 

4*  Attaque  de  la  matte  pulvérisée  par  l'acide  sulfurique 
étendu.  On  obtient  du  sulfate  de  fer,  que  l'on  fait  cristal- 
liser, et  de  Tacide  sulfhydrique  qui,  par  réaction  sur  une 
partie  de  Tacide  sulfureux  produit  dans  le  grillage  en 
fours,  donne  du  soufre. 

5^  Grillage  en  tas  de  l'autre  partie  de  la  matte  crue. 

b.  Extraction  de  for  et  de  t  argent  par  le  plomb. 

6®  Le  résidu  de  l'attaque  de  la  matte  et  le  produit  du 
grillage  précédent  sont  fondus  avec  des  schlichs  et  des 
minerais  crus  riches,  des  schlichs  grillés  pauvres,  des 
minerais  et  des  produits  plombeux,  du  plomb  métallique, 
des  scories  de  l'opération  même.  C'est  la  fonte  plombeuse 
riche  (Reichverbleiung).  On  obtient  du  plomb  riche,  une 
matte  et  des  scories. 

7*  Le  plomb  riche  est  coupelle. 

B.  BaLtraetlon  du  enivre. 

8^  La  matte  de  la  fonte  riche,  où  s'est  réuni  le  cuivre, 
est  pulvérisée  et  traitée  par  l'acide  sulfurique  étendu, 
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comme  la  matte  crue.  On  obtient  les  mêmes  produits. 
Le  cuivre  reste  à  peu  près  complètement  dans  le  résidu. 

9^  Ce  résidu  repasse  à  la  fonte  riche.  Tout  le  cuivre 
du  lit  de  fusion  se  rassemble  dans  la  matte,  qui  en  con- 
tient plus  que  la  précédente.  On  répète  sur  cette  matte 
le  même  traitement,  et  on  continue  jusqu'à  ce  qu'on 
obtienne  une  matte  dite  cuivreuse  y  tenant  au  moins 
20  p.  100  de  cuivre. 

10^  La  [matte  cuivreuse  est  traitée  par  Tacide  sulfu- 
rique  étendu,  comme  précédemment.  Le  résidu  est  sou- 
mis à  l'action  de  Tacide  sulfurique  concentré  dans  une 
chaudière  en  fonte.  Le  cuivre  se  dissout,  ainsi  qu'un 
peu  d'argent.  On  précipite  l'argent  par  du  cuivre.  On  fait 
cristalliser  le  sulfate  de  cuivre,  ou  bien  : 

11*  On  précipite  le  cuivre  par  le  fer. 

C.  Produits  aoeessoIreM. 

1**  Extraction  du  tellure  par  la  méthode  de  Lowe. 
On  ne  traite  dans  ce  but  que  certains  minerais  spéciaux 
de  Nagyag. 

2*  Fabrication  de  l'acide  sulfurique  étendu  et  con- 
centré. 

3®  Fabrication  du  soufre  au  moyen  de  l'acide  sulfhy- 
drique  provenant  de  l'attaque  des  mattes,  et  d'une  partie 
de  l'acide  sulfureux  produit  par  le  grillage  en  fours. 

On  fabrique,  en  outre,  l'acide  azotique  nécessaire  à  la 
production  de  l'acide  sulfurique,  et  le  soufre  obtenu  est 
en  grande  partie  converti  en  sulfure  de  carbone. 

Examinons  en  détail  ces  diverses  opérations. 

A.  Bxtraction  de  For  et  de  Pargent. 

1^  Grillage  des  schlichs.  —  Le  grillage  a  pour  but  de 
transformer  le  sulfure  de  fer  des  schlichs  en  oxyde,  qui, 
avec  le  quartz,  formera  une  scorie  dans  la  fonte  crue. 
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Une  partie  des  schlichs  est  grillée  dans  des  foirs,  aiie 
seconde  partie  est  grillée  en  tas,  une  troisième  partie 
n'est  pas  grillée.  Les  fours,  dans  lesquels  l'opération  est 
très  régulière  et  très  économique^  permettent  l'utilisation 
de  Tacide  sulfureux ,  mais  ils  ne  donnent  que  du  menu  ; 
le  produit  grillé^  qui  est  encore  plus  fin  que  le  schlich 
cru,  passe  directement  à  la.  fonte  crue.  Le  lit  de  fusion 
de  la  fonte  crue,  au  moment  où  on  a  commencé  à  appli* 
quer  la  nouvelle  méthode,  était  composé  ainsi  : 

Schlichs  grillés • 70  p.  100 

Scories  de  l'opération  même.  ...      24 
Calcaire «• 


Total 400 

Il  y  avait  danc  dans  les  fours  70  p.  100  de  menus 
et  30  p.  100  de  gros.  L'air  et  les  gaz  de  la  combustion 
circulaient  très  difficilement;  s'ils  rencontraient  en  un 
point  un  peu  moins  de  résistance.  Us  s'y  précipitaient  et 
entraînaient  le  menu.  On  recueillait  dans  les  chambres, 
placées  à  la  suite  des  fours ,  de  8  à  12  p.  100  de 
poussières. 

Pour  remédier  à  ce  grave  inconvénient,  on  a  eu  l'idée 
de  griller  une  partie  des  schlichs  en  tas.  On  laisse  assez 
de  soufre  pour  obtenir  une  agglomération,  en  réalisant 
une  température  sufBusante  pour  fondre  les  sulfures  qui 
restent  &  la  fin  du  grillage. 

On  grille  en  tas  les  schlichs  demi-riches  ;  les  pertes  en 
métaux  précieux,  qui  sont  d'ailleurs  négligeables,  sont, 
en  tous  cas,  encore  plus  faibles  que  dans  les  fours. 

Enfin,  bien  que  le  grillage  laisse  une  assez  forte  pro- 
portion de  soufre  dans  les  schlichs,  il  est  nécessaire 
d'ajouter,  à  la  fonte  crue,  des  schlichs  non  grillés,  pour 
avoir  une  quantité  de  matte  suffisante. 

On  ne  grille  jamais  les  minerais  tellureux  riches  de 
Nagyag.  C'est  parfaitement  inutile,  puisqu'on  n'en  a  que 
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dé  très  faibles  ({uaiititéSi  De  plus,  il  serait  très  difficile 
d'éviter  rentrainement  de  Fargent  et  surtout  de  Tor  sous 
rinfluence  du  tellure,  et  des  traces  d'antimoine  et  d'ar- 
senic qui  raccompagnent  ordinairement.  , 

•  L  Feu»  de  grillage.  —  Les  fours  de  grillage  so&t  des 
fours  à  tablettes  de  Bode. 

Ils  ont  intérieurement  2  mètres  de  longeur  et  1  mètre 
de  largeur.  Chaque  four  a  cinq  tablettes  ;  elles  sont  en 
maçonnerie  réfractaire,  sauf  la  tablette  inférieure,  qui  est 
en  tôle.  Les  tablettes  en  maçonnerie  ont  10  centimètres 
d'épaisseur  et  sont  séparées  par  des  intervalles  de  12  cen- 
timètres. Elles  laissent,  vers  une  de  leurs  extrémités,  un 
passage  de  0™,32  pour  la  descente  du  scblich  et  la  circu- 
lation des  gaz.  On  introduit  la  matière  par  une  ouverture 
munie  d'une  garniture  métallique  ;  de  petites  portes  per- 
mettent de  la  remuer  au  moyen  de  crocbets  et  de  râbles, 
et  de  la  faire  descendre,  d'une  tablette  sur  la  suivante. 

La  tablette  inférieure  est  percée  d'une  ouverture  fermée 
par  une  trappe,  que  l'on  ouvre  pour  l'enlèvement  du  pro- 
duit grillé. 

Les  gaz  arrivent,  par  un  grand  conduit,  dans  une 
chambre  en  maçonnerie  où  les  poussières  entraînées 
peuvent  se  déposer,  puis  se  rendent  dans  les  chambres 
de  plomb  ou  dans  les  «  tours  à  soufre  ».  Le  tirage  est 
réglé  pour  chaque  four  par  un  registre. 

On  emploie  cinq  fours  :  deux  d'entre  eux  ont  sept  ta- 
blettes au  lieu  de  cinq ,  et  leur  production  est  un  peu 
plus  forte. 

On  réduit  la  teneur  en  soufre  de  40  p.  100  à  6  ou 
8  p.  100.  Il  suffit  alors  d'avoir  une  température  modérée, 
et  on  n'a  à  redouter  aneune  agglomération  de  la  matière. 
Il  serait  inutile  d'aller  plus  loia,  puisqu'on  doit  déjà  mtro- 
duire  des  schlichs  crus  dans  le  lit  de  fusion  de  la  fonte 
crue.  L'opération  marché  alors  très  facilement. 
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On  compte,  comme  frais  de  grillage  par  toime  de 
schlichs,  2',  10  de  miain-d'œuvre  et  0^50  d'entretien  des 
appareils. 

• 
II.  Grillage  en  tas.  —  Le  grillage  en  tas  ne  présente 

rien  de  particulier  ;  on  ne  cherche  pas  à  le  rendre  com- 
plet et  on  ne  fait  que  deux  ou  trois  feux. 

2®  Fonte  crue.  —  On  scorifie,  dans  la  fonte  crue,  le 
quartz  et  le  fer,  et  on  produit  une  matte  en  quantité  suffi- 
sante pour  que  les  métaux  à  extraire  n'aient  pas  de  ten- 
dance à  passer  dans  la  scorie.  J'ai  parlé  plus  haut  des 
difficultés  qu'on  avait  rencontrées  dans  cette  opération, 
au  moment  de  l'emploi  des  fours  de  grillage,  et  qui  ont 
nécessité  la  conservation  du  grillage  en  tas  pour  une 
partie  des  schlichs.  On  a  encore  augmenté  la  proportion 
de  gros,  dans  le  lit  de  fusion,  par  l'addition  cTe  débris  de 
fours,  de  crasses  (rejetés  lorsque  fonctionnait  encore 
l'ancienne  méthode)  et  de  scories  de  la  fonte  riche  en 
fortes  proportions. 

On  emploie  pour  cette  fusion  deux  fours  très  anciens, 
groupés  dans  un  même  massif,  qui  servaient  déjà  dans 
l'ancienne  méthode.  Ils  sont  cylindriques  sur  une  hauteur 
de  3™,94  à  partir  du  gueulard,  avec  un  diamètre  de 
95  centimètres,  puis  ils  s'évasent  légèrement,  et  le  dia- 
mètre est  à  la  base  de  i^fiS.  Ils  sont  munis  de  deux 
tuyères,  diamétralement  opposées,  et  situées  à  1"',54  au- 
dessus  du  fond.  On  souffie  à  une  pression  de  2  à  3  centimè- 
tres de  mercure,  au  moyen  d'une  soufflerie  hydraulique, 
et  on  lance  environ  1 1  mètres  cubes  d'air  par  minute. 

À  la  suite  des  fours  se  trouvent  des  cameaux  qui 
aboutissent  à  une  cheminée  commune  et  où  les  gaz  cir- 
culent en  déposant  la  plus  grande  partie  des  matières 
qu'ils  entraînent. 

On  obtient  une  marche  satisfaisante  ;  mais  U  n'y  a  pas 
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lieu  de  discuter  la  valeur  de  ces  appareils,  qui  n'ont  pas 
été  faits  en  vue  de  leur  emploi  actuel. 

Les  scories  sont  coulées  directement  et  rejetées. 
La  matte  est  conduite  dans  des  bassins  extérieurs  d'où 
on  la  retire  par  disques  successifs. 

La  composition  actuelle  du  lit  de  fusion  est  la  suivante  : 

Schllchs  grillés 40  ou    29,41  p.  iOO 

Schlichs  demi-riches,  grillés  en  tas.  .  .  28           20,59 

Schlichs  pauvres 4            2,94 

Débris  de  soles,  etc 8            5,88 

Grasses  {Krdtze) 8            5,88 

Çcories  de  la  fonte  plombeuse 48           35,30 

Total 136         100,00 

Voici  les  résultats  d'une  campagne  faite  en  1882,  qui 
a  duré  28  jours.  On  a  passé  340  tonnes  de  lit  de  fusion. 
On  a  obtenu  95S50  de  matte,  ou  28,15  p.  100,  et  244*,5 
de  scories.  On  a  consommé  4.200  hectolitres  de  charbon 
de  "bois,  soit  12****',35  par  tonne  de  lit  de  fusion,  ou 
23hect  33  pg^p  tonne  de  schlichs  crus  et  grillés.  On  em- 
ploie par  four  8  hommes  par  24  heures  en  deux  postes  de 
12  heures. 

La  matte  contient  55  à  65  grammes  d'argent  aurifère 
par  100  kilogrammes.  Voici,  d'ailleurs,  l'analyse  d'un 
échantillon  dans  lequel  cette  teneur  est  au-dessous  de  la 
moyenne,  mais  qui  a  néanmoins  la  composition  générale 
habituelle  : 

Soufre. 28,694 

Fer 69,639 

Cuivre 0,571 

Zinc 0,000 

Arsenic traces 

Argent  et  or 0,039 

Silice 0,300 

Si  on  ne  considère  que  les  éléments  principaux,  le 
soufre,  le  fer  et  le  cuivre,  et  qu'on  suppose  le  cuivre 

Tome  VI,  1884.  32 
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à  Tétat  de  protosulfure  Cu*S,  le  fer  à  Tétat  de  proto- 
sulfure  FeS  et  de  sous-sulfure  Fe*  S,  on  trouve  la  com- 
position suivante  : 

FeS 54,644 

Fe«S 44,731 

Cu«S 0,715 

et  on  est  conduit  à  la  formulé  chimique  très  simple  : 

4RS  +  2R«S. 

Voici  la  composition  des  «cories  : 

Silice ^  .  .  .  .  50,45 

Oxyde  de  fer.    ..............  34,83 

Chaux 8,26 

Alumine 3,40 

Magnésie traces 

Soufre 0,66 

Le  soufre  peut  être  attribué  à  une  petite  quantité  de 
matte  disséminée  dans  la  scorie,  de  même  que  la  silice 
trouvée  dans  la  matte  peut  être  attribuée  à  la  présence 
d'une  petite  quantité  de  scories.  Ces  scories  sont  très 
acides  ;   elles   sont  comprises  entre   les   bisilicates  et 

2  3 

les   trisilicates.   Leur  rapport   d'acidité   est-J-.  Mais, 

comme  elles  ne  contiennent  que  peu  d'alumine,  elles 
sont  néanmoins  assez  flisibles.  Leur  poids  spécifique 
est  2,562. 

3**  Pulvérisation  de  la  matte  crue.  —  La  pulvérisation 
se  fait  à  sec,  dans  un.  moulin  à  boulets,  fabriqué  par 
Sachsenbërg  et  W.  BrUckner,  en  Westphalie.  Il  consiste 
en  un  cylindre  terminé  par  deux  troncs  de  cône  et  mobile 
autour  de  son  axe,  qui  est  horizontal. 

Â  l'intérieur  se  trouvent  trois  séries  de  boulets  de 
grosseurs  différentes. 
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Le  produit  broyé  passe  à  travers  de  petits  trous  rnéna^ 
gés  dans  la  paroi.  Il  tombe  sur  une  plaque  percée  de 
trous  plus  petits.  Tout  ce  qui  passe  dans  ces  trous  est 
suffisamment  fin  et  sort.  Lé  reste  est  réintroduit  automa- 
tiquement. 

Cet  appareil  donne  d'excellents  résultats.  Il  faut  pour 
le  mouvoir  une  force  de  3  à  5  chevaux,  qui  est  fournie 
par  une  roue  hydraulique  ou  par  une  machine  à  vapeur 
lorsque  Teau  manque. 

4**  Attaque  de  lamatte  crue  par  P  acide  sulfurique.-^On 
traite  la  matte  crue  ainsi  que  la  matte  de  la  fonte  plom** 
beuse  par  Tacide  sulfurique  étendu,  dans  6  cuves  iden-* 
tiques.  La  fig.  10,  PI.  XII,  représente  la  coupe  verticale 
de  l'une  d'elles. 

Elles  sont  en  bois,  doublées  de  plomb,  mais  entre  la 
doublure  en  plomb  et  le  bois,  il  y  a  un  certain  intervalle, 
dans  lequel  on  peut  faire  circuler  de  la  vapeur  à  basse 
pression.  La  section  est  carrée  et  a  1",05  de  côté;  la 
hauteur  est  de  2  mètres.  A  l'intérieur  se  meut  un  agita- 
teur mécanique  d'axe  ab  ;  d  est  une  ouverture  munie 
d'un  tuyau  de  plomb  descendant  jusque  dans  le  liquide 
qui  remplit  l'appareil  lorsqu'il  fonctionne  ;  ce  tuyau  sert 
à  introduire  la  matte  pulvérisée  ;  c  est  le  tuyau  de  déga- 
gement de  l'acide  sulfhydrique  produit.  Enfin  e  est  une 
ouverture  fermée  hydrauliquement,  qui  a  le  but  suivant. 
Quelquefois,  le  manque  d'acide  sulfureux  ne  permet  pas 
d'utiliser  tout  l'acide  sulfhydrique  dont  on  dispose  à  la 
production  du  soufre.  On  doit  alors  l'abandonner.  Mais 
avant  de  l'envoyer  dans  l'atmosphère,  on  le  brûle  au 
moyen  de  grilles  à  gaz  pour  le  transformer  en  acide  sul- 
fureux, qui  est  moins  nuisible,  et  en  vapeur  d'eau.  Au 
moment  où  on  l'enflamme,  comme  il  forme  avec  l'air  un 
mélange  détonant,  il  faut  être  sûr  que  les  appareils 
ne  contieonHKt  bien   que  de  l'acide  sulfhydrique.  On 
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laisse,  à  cet  effet,  le  gaz  se  dégager  par  l'ouverture  e  que 
Ton  ouvre  pour  la  fermer  ensuite  quand  Tair  a  été  totale- 
ment entraîné.  Une  ouverture,  placée  à' la  partie  infé- 

1^  rieure,  sert  à  retirer  la  matte  attaquée. 

Une  opération  dure  36  heures.  On  introduit  de  Tacide 
sulfurique  à  20  ou  22®  Baume  au  plus,  de  manière  à  rem- 

vV  '  plir  le  vase  presque  complètement.   On  ajoute   ensuite 

progressivement,  en  12  heures,  400  kilogrammes  de 
matte,  en  faisant  mouvoir  l'agitateur,  et  en  chauffant  à  la 
vapeur.  On  continue  Tagitation  encore  pendant  12  heures. 

i^::..  Puis  on  laisse  reposer  pendant  6  heures.  Alors,  on  dé- 

cante le  liquide,  on  enlève  le  résidu  solide,  on  introduit 
de  Tacide  sulfurique  pour  l'opération  suivante,  ce  qui 
prend  encore  6  heures. 

On  voit  qu'avec  les  six  appareils,  on  traitera  1.600  ki- 
logrammes de  matte  par  24  heures  ;  on  emploie,  pendant 

l|',  le  même  temps,  15   hommes  pour  toutes  les  manipu- 

^|;i  lations.  On  consomme  par  tonne  de  matte  1*,680  d'acide 

sulfurique  à  50"^  Baume,  valant  47',75  ;  on  compte  13',70 
de  main-d'œuvre,  et  avec  les  frais  d'entretien  et  d'usure 
des    appareils,   on    estime    que    l'opération    revient  à 

f  75  francs. 

La  matte  pauVre  perd  environ  la  moitié  de  son  fer,  et 
une  proportion  correspondante  de  soufre  ;  elle  laisse  un 
résidu  de  25  p.  100,  où  se  concentrent  l'or  et  l'argent, 
ainsi  que  le  cuivre.  Il  renferme  180  à  250  grammes 
d'argçnt  aurifère  par  100  kilogrammes,  3,5  p.  100  de 
cuivre,  et  seulement  36  p.  100  de  fer,  entièrement  à  l'état 
de  protosulfure. 

Les  dissolutions  de  sulfate  de  fer  décantées  sont  intro- 
duites dans  des  cuves  semblables  aux  cuves  d'attaque, 
chauffées  comme  elles,  mais  sans  agitateurs,  où  elles  se 
clarifient;  puis,  encore  chaudes,  elles  traversent  de  bas  en 
haut  un  filtre,  qu'elles  baignent  complètement,  ce  qui 
évite  la  formation  de  cristaux  sur  le  filtre,  et  passent 
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dans  des  cristallisoirs  formés  de  cuves  en  bois  doublées 
de  plomb,  ayant  l^jBO  de  longueur,  1°*,25  de  largeur  et 
0"*,80  de  profondeur.  Ces  cuves,  au  nombre  de  quarante, 
servent  aussi  à  la  cristallisation  du  sulfate  de  cuivre  pro* 
venant  des  mattes  cuivreuses. 

5**  Grillage  en  tas  d'une  partie  de  la  mat  te  crue.  — 
La  partie  de  la  matte  crue  qui  n'est  pas  traitée  par 
l'acide  sulfurique  est  soumise  à  un  grillage  en  tas,  qui  a 
le  même  but  que  le  grillage  en  tas  des  schlichs.  De  plus, 
on  introduit,  par  ce  grillage  une  quantité  plus  considé- 
rable de  bases  dans  le  lit  de  fusion  de  la  fonte  plombeuse, 
auquel  on  est  obligé  d'ajouter  en  outre  des  schlichs 
grillés  pauvres  pour  scorifier  le  quartz.  Les  résidus  d'at- 
taque des  mattes  ne  contiennent,  en  effet,  que  des  sulfures 
et  des  sulfates,  et  il  importe  de  ne  pas  avoir  des  scories 
trop  acides  qui  pourraient  s'emparer  du  plomb. 

Le  grillage  se  fait  à  trois  ou  quatre  feux. 

Q^  Fonte  plombeuse.  —  Les  résidus  d'attaque  des  di- 
verses mattes  sont  fondus  avec  des  minerais  crus  riches 
et  des  minerais  pauvres  grillés,  au  contact  de  matières 
plombeuses.  Il  se  produit  du  plomb,  qui  s'empare  de  la 
plus  grande  partie  de  For  et  de  l'argent,  une  matte  où 
passe  le  cuivre,  et  qui  est  aussi  très  riche  en  or  et  en 
argent,  et  des  scories  riches.  On  se  sert  de  deux  anciens 
fours,  semblables  à  ceux  de  la  fonte  crue,  mais  plus  petits. 
Ils  sont  cylindriques  à  partir  du  gueulard,  sur  2™,57 
de  hauteur,  avec  un  diamètre  de  0°,95,  puis  ils  s'évasent 
un  peu  jusqu'en  bas,  où  le  diamètre  est  de  1  mètre.  Ils 
sont  munis  de  deux  tuyères,  situées  à  l°',42au  dessus  du 
fond,  et  diamétralement  opposées.  Ils  sont  soufflés  par 
la  même  machine  que  les  fours  de  la  fonte  crue  à  une 
pression  de  2  ou  3  centimètres  de  mercure  ;  le  volume 
d'air  lancé  est  très  faible  et  ne  dépasse  pas  6  mètres 
cubes  par  minute. 
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Les  deux  fours  sont  suivis  de  cameaux,  comme  ceux 
de  la  fonte  crue,  pour  permettre  aux  matières  entraînées 
de  se  déposer. 

Le  lit  de  fusion,  par  suite  de  la  diversité  des  matières 
à  fondre,  est  assez  compliqué.  Voici  sa  composition 
centésimale  dans  une  campagne  de  1882  : 

Schlichs  grillés  pauvres 42,46  p.  iOO 

Schlichs  plus  riches,  demi-grilié^ 7,47 

Scblîcbs  demi-riches 0,73 

Schlichs  riches 4,49 

Minerai  tellureux  n»  1 0,23 

Minerai  tellureux  n"*  S 0,15 

Minerai  de  plomb 0,05 

Malte  crue  grillée 17,64 

Résidu  de  la  matte  de  Topération  même,  traitée 

par  Tacide  sulfurique  étendu 5,23 

Résidu  de  la  matte  crue  traitée  par  Taclde  sulfu- 
rique étendu 5,03 

Résidu  de  la  matte  cuivreuse  traitée  par  Tacide 

sulfurique  concentré 2,00 

Abstritte 2,74 

Litharges 7,65  . 

Débris  de  soles 1,49 

Plomb  pauvre 3,74 

Grasses  {Kràize) 7,47 

Séories  de  Topération  même 24,41 

Total 100,00 

On  a  passé  dans  cette  campagne,  qui  a  duré  28  jours, 
440  tonnes  de  lit  de  fusion,  et  on  a  produit  43^70  de 
plomb  riche,  118^3  de  matte,  et  278  tonnes  de  scories* 
On  a  consommé  6.200  hectolitres  de  charbon  de  bois. 
On  emploie'  8  hommes  par  24  heures  et  par  four  ;  ces 
chiffres  correspondent,  par  tonne  de  lit  de  fusion,  à  des 
consommations  de  14''**^*,09  de  charbon  de  bois  et  de  1^,02 
de  main-d'œuvre. 

La  matte  obtenue  tient  de  80  à  90  grammes  d'argent 
aurifère  par  100  kilogrammes  ;  mais  cet  argent  aurifère 
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ne  renferme  que  1,2  à  1,4  p.  100  d'or,  tandis  que  Par- 
gent  aurifère  contenu  dans  le  plomb  riche  en  renferme 
de  40  à  50  p.  100.  L'argent  a  donc  beaucoup  plus  de  ten- 
dance que  Tor  à  se  sulfurer,  et  il  est  beaucoup  plus  dif- 
ficile à  extraire  au  moyen  du  plomb.  Le  cuivre  passe 
presque  totalement  dans  la  matte  ;  il  en  reste  à  peine 
quelques  traces  dans  les  scories.  Mais  il  se  forme  aussi 
une  forte  proportion  de  sulfure  de  plomb,  qui  rend  plus 
tard  l'attaque  de  la  matte  par  l'acide  sulfurique  étendu 
très  incomplète,  en  donnant  naissance  à  du  sulfate  qui 
protège  les  parties  intactes.  On  trouve  aussi  dans  la 
matte  des  traces  d'arsenic  et  d'antimoine,  provenant  des 
schlichs  qui  en  renferment  de  faibles  quantités.  Voici 
d'ailleurs  une  analyse  complète  : 

Soufre 25,957 

Fer 52,487 

Plomb 9,900 

Cuivre 9,480 

Zinc .  .  traces 

Arsenic,  antimoine traces 

Argent  et  or 0,080 

Silice. 0,250 

Si  on  ne  considère  que  les  éléments  essentiels,  le  soufre, 
le  fer,  le  cuivre  et  le  plomb,  on  trouve  la  composition  sui- 
vante : 

Sous-sulfare  de  fer  Fe*S 34,373  . 

Protosulfttre  de  fer  FeS 42,302 

ProtosuUure  de  cuivre  Gu*S 12,136 

Sulfure  de  plomb. 11,189 

On  peut  lui  donner  la  formule  : 

3R«S  +  5RS. 

Elle  est  un  peu  moins  sulfurée  que  la  matte  crue. 
Les  scories  sont  moins  acides  que  celles  de  la  fonte 
crue  ;  elles  sont,  comprises  entre  les  sesquisilicates  et  les 
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bisilicates  ;  il  ne  faut  pas,  en  effet,  qu'elles  s'emparent  de 
l'oxyde  de  plomb.  En  voici  une  analyse  : 

|:i^                                         Silice 42,54 

Oxyde  de  fer. 38,23 

Chaux 10,57 

.    Alumine 3,54 

Magnésie traces 

i  '                                             Plomb 0,34 

f:                                           Soufre 0,98 


i*  : 


■■l 


Leur  rapport  d'acidité  est  -2_ .  Leur  poids  spécifique 

est 3,366.  Elles  tiennent,  par  100 kilogrammes,  2  grammes 
et  plus  d'argent  aurifère.  Elles  repassent  intégralement 
dans  le  traitement,  en  partie  à  la  fonte  crue,  en  partie  à 
[1-  la  fonte  plombeuse  elle-même. 


P. 


i- 
j    - 


(c  7**  Coupellation  du  plomb  fiche.  —  Le   plomb  riche 

fourni  par  la  fonte  plombeuse  passe  h  la  coupellation. 
;%'  Il  contient  au  moins  500  grammes  d'argent  aurifère  par 

.100  kilogrammes.  La  coupelle  est  elliptique,  les  axes  de 
l'ellipse  ayant  environ  2™,50  et  l'",50  de  longueur.  Le 
^   '  vent  est  lancé  par  trois  tuyères.  On  traite  4  tonnes  de 

^  plomb  dans  une  opération  qui  dure  36  heures.  L'aident 

t  :  '  aurifère  brut  obtenu  renferme  96  p.  100  d'argent  et  d'or, 

fî;  ,  comprenant  en  moyenne  42  p.  100  d'argent,  54  p.  100  d'or. 

Les  produits  plombeux passent  à  la  fonte  riche,  et  par 
suite  de  la  pauvreté  des  minerais  en  plomb,  on  doit  même 
ajouter  du  plomb  métallique  au  lit  de  fusion,  comme  on 
l'a  vu  plus  haut.  On  compte  que,  pour  que  cette  fusion 
marche  bien,  il  faut  avoir  250  kilogrammes  de  plomb 
pour  un  kilogramme  d'argent  aurifère. 
Le  tableau  suivant  donne  les  quantités  d'argent  auri* 
f .  fère,  d'or,  de  plomb,  contenus  dans  les  abstrichs,  les 

lithargesy  et  les  soles  du  four  de  coupelle. 
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Argent  aurifère.         Or  dans  I  kilog. 
par  100  kilog.         d'argent  aurifère.  Plomb. 

Abstrichs. 24  gr.  0^480  76  p.  100. 

Utharges 7  0  ,193  85 

Soles 16  à  20  0  ,S89  67 

On  ne  fait  «pas  subir  de  raffinage  à  l'argent  aurifère 
brut,  et  on  n'effectue  pas  la  séparation  de  Tor  et  de  l'ar- 
gent. On  l'envoie  directement  aux  monnaies. 


B.   Bactractloii  du  cuivre. 

8*  Pulvérisation  et  attaque  par  Pacide  sul/urique 
étendu  de  la  matte  de  la  fonte  plombeuse.  —  La  matte  de 
la  fonte  plombeuse  est  pulvérisée  et  attaquée  par  Tacide 
sulfurique  étendu  comme  la  matte  crue,  et  dans  les 
mêmes  appareils.  Le  cuivre  reste  dans  le  résidu  ;  il  en 
est  de  même  du  plomb,  transformé  au  moins  partielle- 
ment en  sulfate,  qui  gêne  Faction  de  Tacide  sulfurique. 

Le  fer  est  en  grande  partie  enlevé.  Yoici  les  résultats 
d'une  analyse  de  ce  résidu. 

Cuivre 16,58 

Plomb 26,53 

Fer. U,28 

Soufre 16  à  19 

Argent  et  or 250  k  300  gr.  p.  100  kilog. 

et  120  gr.  or  dans  1  kilog.  d'argent  aurifère. 

9°  Le  résidu  repasse  à  la  fonte  plombeuse.  Le  cuivre 
se  concentre  encore  dans  la  nouvelle  matte,  qui  par  suite 
en  renferme  plus  que  la  précédente.  Cette  nouvelle  matte 
subit  le  même  traitement.  On  obtient  une  troisième  matte 
qui  tient  de  20  à  25  p.  100  de  cuivre.  Si  elle  n'a  pas 
cette  teneur,  on  répétera  encore  une  fois  le  traite- 
ment. Une  matte  à  20  où  25  p.  100  de  cuivre  est  dite 
matte  cuivreuse. 

10^  Traitement  de  la  matte  cuivreuse.  —  La  matte 
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cuivreuse  est  d'abord  traitée  comme  les  mattes  précé- 
dentes, par  Tacide  sulfurique  étendu  dans  les  appareils 
décrits.  .  . 

Le  résidu  est  introduit  dans  une  chaudière  hémisphé* 
rique  en  fonte  de  1  mètre  de  diamètre,  et  très  épaisse. 
On  ajoute  de  Facide  sulfurique  à  66®  Baume,  et  on 
chauffe.  L'attaque  est  complète.  Après  12  heures,  on  fait 
passer  le  liquide  dans  une  cuve  en  bois  doublée  de 
plomb.  On  laisse  reposer,  en  plongeant  dans  la  dissolution 
des  lames  de  cuivre  pour  précipiter  le  peu  d'argent  qui  a 
pu  être  dissout.  Puis  on  décante  la  liqueur  claire,  et  on 
la  fait  passer  dans  des  cristallisûirs  où  on  recueille  le 
sulfate  de  cuivre  qui  s'est  formé. 

Le  résidu  est  lavé  &  l'eau,  et  les  eaux  de  lavage 
sont  ordinairement  traitées  pour  cuivre  de  cément.  Il  en 
est  souvent  de  même  de  la  dissolution  précédente  de  sul- 
fate de  cuivre. 

Le  sulfate  de  cuivre  que  l'on  obtient  est  très  impur.  Il 
contient  beaucoup  de  sulfate  de  fer,  comme  le  montre 
ranalyse  suivante  : 

Oxyde  de  cuivre t7;83 

Oxyde  de  fer 14,63  • 

Acide  sulfurique 34,'99 

Eau 33,09 

C'est  ainsi  qu'il  est  vendu.  On  a  essayé  de  le  purifier, 
en  lui  faisant  subir  une  calcination  modérée ,  de  manière 
à  décomposer  le  sulfate  de  fer  qu'il  renferme.  Mais  il  est 
très  difficile  de  bien  conduire  l'opération  en  grand.  Le 
produit  de  la  calcination  est  repris  par  Teau ,  et  par  ime 
nouvelle  cristallisation  on  obtient  un  sel  à  peu  près  par. 
Ce  procédé,  qu'on  avait  abandonné,  a  donné  lieu  récem- 
ment à  des  essais  qui  ont  été  satisfaisants.  L'analyse 
suivante  du  sulfate  obtenu  permet  de  juger  de  sa  valeur  : 
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Oxyde  de  euirre 3i»31 

Protoxyde  de  fer •     0,174 

Sesquioxyde  de  fer 0,226 

Acide  sulfurique 35,88 

Eau 31,876 

La  production  de  sulfate  de  cuivre,  pur  ou  impur,  n'est 
que  de  quelques  tonnes  par  an. 

Le  résidu  de  Fattaque  de  la  matte  cuivreuse  par  Ta- 
cide  sulfurique  contient  de  300  à  400  grammes  d'argent 
aurifère  par  1 00  kilogrammes  ;  il  renferme  'beaucoup  de 
plomb  à  Tétat  de  sulfate ,  et  une  forte  proportion  de 
cuivre,  comme  le  montrent  les  chiffres  suivants  : 

Plomb 37,97  p.  100 

Cuivre 26,76 

Fer 5,10 

Soufre. 16,74 

Il  entre  dans  le  lit  de  fusion  de  la  fonte  plombeuse. 

11"  Précipitation  du  cuivre. — On  précipite  le  cuivre  par 
le  fer  dans  un  appareil  continu ,  imaginé  par  M.  Hauch, 
et  représenté  par  la  PL  XII,  /ig.  11  à  16. 

Il  a  pour  but  de  réaliser  une  précipitation  méthodique 
et  complète  en  réduisant  au  minimum  la  consommation 
de  fer. 

Il  se  compose  de  cinq  vases  cylindriques,  1,  2,  3, 4, 5, 
de  O'^jTQ  de  diamètre  sur  0™,79  de  hauteur,  à  axe  horizon- 
tal ,  muni  de  cercles  en  fer,  ou  mieux  en  cuivre ,  calés 
avec  des  coins  en  bois.  Les  parois  sont  en  bois  et  ont 
0™,08  d'épaisseur;  à  Tintérieur  se  trouvent  des  canne- 
lures, c,  c,  c,  destinées  &  favoriser  Tagitation  du  fer  dans 
la  dissolution.  Les  deux  fonds  sont  percés  d'ouvertures 
centrales  0,  0,  de  0"*,263  de  diamètre  (/îy.  14,  15,  16). 

Chaque  vase  repose  sur  quatre  galets  /?,  de  0°^,237 
de  diamètre.  Tous  les  galets  situés  d'un  même  côté  sont 
montés  sur  un  môme  axe,  mû  par  une  machine  à  vapeur 
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OU  par  une  roue  hydraulique,  et  fous  sur  lui,  de  sorte 
qu'ils-  ne  sont*  entraînés  et  par  suite  n'entraînent  par 
adhérence  les  cylindres  correspondants,  que  lorsque  les 
manchons  d^embrayage  m  (fig.  13)  sont  en  prise,  et  qu'on 
peut  obtenir  à  volonté  la  rotation  d'un  cylindre  quel- 
conque, ou  le  laisser  en  repos.  Les  galets  situés  de  l'autre 
côté  ont  des  axes  indépendants. 

Voici  comment  fonctionne  l'appareil  :  on  a  reconnu 
qu'il  était  suffisant  de  laisser  la  dissolution  de  cuivre  en 
contact  avec  le  fer  pendant  2  heures.  Je  suppose  que  5 
soit  en  repos  ;  on  le  vide  pour  le  nettoyer  après  2  heures 
de  marche  ;  le  fer  qu'on  y  avait  introduit  a  été  totale- 
ment consommé.  A  ce  moment,  1  a  fonctionné  pendant 
1  heure  et  demie,  2  pendant  1  heure,  3  pendant  une 
demi-heure,  et  on  vient  d'introduire  du  fer  dans  4.  On 
amène  la  dissolution  de  cuivre  dans  1  d'une  manière 
continue  ;  elle  passe  également  d'une  manière  continue 
de  1  dans*2,  puis  dans  3,  puis  dans  4.  Elle  sort  de  4 
épuisée,  et  est  envoyée  dans  un  bassin  où  on  la  rassem- 
ble et  où  se  dépose  le  cuivre  précipité  qu'elle  entraine  en 
suspension. 

Après  une  demi-heure,  le  fer  contenu  dans  1  sera  to- 
talement dissout  ;  on  arrêtera ,  pour  nettoyer  et  réintro- 
duire du  fer  et  on  mettra  5  en  mouvement  ;  on  voit  que 
2,  3,  4,  5  se  comporteront  alors  comme  1,  2,  3,  4  pen- 
dant la  demi-heure  précédente  .  On  continuera  pendant 
la  demi-heure  suivante  avec  3,  4,  5  et  1  et  ainsi  de  suite. 
On  aura  toujours  4  appareils  en  mouvement,  pendant 
qu'on  nettoiera  le  cinquième  et  qu'on  y  introduira  du  fer. 
La  dissolution  fraîche  arrivera  dans  l'appareil  qui  con- 
tient le  moins  de  fer  et  passera  en  dernier  lieu  dans 
celui  qui  en  contient  le  plus. 

Un  conduit  A  {fig.  11)  amène  la  dissolution  fraîche,  et 
des  conduits  transversaux  t  permettent  de  l'introduire 
par  l'ouverture  0  dans  le  vase  où  elle  doit  arriver.  On 
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dirige  la  circulation  du  liquide  dans  ces  canaux  et  les 
suivants  au  moyen  de  petites  vannes. 

On  fait  passer  la  dissolution  d'un  vase  dans  l'autre  au 
moyen  du  petit  appareil  a^rS  {fig.  i5)  {SchApfsegment) 
qui  est  entraîné  par  le  vase  auquel  il  est  relié  dans  son 
mouvement  de  rotation  ;  le  liquide  débouche  par  les  ou- 
vertures a  et  Y  dans  le  canal  R  qui  va  au  vase  suivant. 
Pour  les  deux  vases  extrêmes,  le  conduit  II  est  remplacé 
par  les  deux  conduits  /,  t  correspondants ,  et  par  le  ca- 
nal B  qui  les  réunit.  La  dissolution  épuisée  est  amenée 
du  vase  d'où  elle  sort  par  le  conduit  t  de  ce  vase,  dans  le 
conduit  C. 

Les  vases  sont  munis,  pour  le  nettoyage,  d'une  ouver- 
ture E,  qui  permet  de  faire  écouler  leur  contenu  dans  un 
récipient  placé  en  F,  dans  de  petites  fosses  ménagées  à 
cet  effet.  Les  conduits  R  sont  mobiles  pour  faciliter  cette 
opération  ;  ils  reposent  sur  des  supports  /. 

Le  plan  général  de  l'appareil  {fig.  il)  le  représente  au 
moment  où  on  vide  le  4®  vase;  les  vases  5,  1,  2,  3  con- 
tiennent des  proportions  décroissantes  de  fer.  La  dissolu- 
tion fraîche  arrive  par  les  conduits  A,  t^j  R,  dans  le  5*  vase, 
et  passe  successivement  dans  les  autres  par  les  conduits 
^,,  B,  4,  R^,  R,,  R,,  puis  elle  sort  définitivement  par  les 
conduits  ^,  et  G. 

On  obtient  avec  cet  appareil  de  très  bons  résultats  au 
point  de  vue  de  la  consommation  du  fer  (*). 

G.  Produits  accessoires. 

La  fabrication  des  produits  accessoires  constitue  un 
des  principaux  avantages  de  la  nouvelle  méthode  de  trai- 
tement. 


(*)  On  a  réduit  aujourd'hui  cet  appareil,  en  ne  conservant 
qu'un  seul  des  cinq  cylindres. 


486    TRAITEMENT  DES  MINBHAIS   d'oR   A  ZALATHNA. 

t*  Extraction  du  tellure. — Oïi  extrait  le  tellure  de  cer- 
tains minerais  de  Nagyag  et  d'Offenbanya,  qui  en  con- 
tiennent de  1  à  5  p.  100.  On  emploie  la  méthode  donnée 
parLOwe  en  1853  [Journal  fàr  praktische  C hernie^  LX, 
p.  183). 

On  traite  le  minerai,  dans  une  chaudière  en  fonte,  par 
de  l'acide  sulfurique  concentré.  On  commence  par  rem- 
plir la  chaudière  d'acide  sulfurique ,  puis  on  ajoute  pro- 
gressivement le  minerai,  en  chauffant  au  moyen  d^uu 
courant  de  vapeur  d'eau.  On  couvre  la  chaudière  d'un 
couvercle  en  plomb,  muni  de  deux  ouvertures,  dont  Tune 
porte  un  tuyau  qui  conduit  les  vapeurs  et  les  gaz  dégagés 
dans  l'atmosphère,  et  dont  Tautre  sert  d'ouverture  de  tra- 
vail. On  continue  Topération  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage 
plus  que  des  vapeurs  d'acide  sulfurique.  L'attaque  est 
alors  terminée. 

On  fait  passer  le  liquide  dans  une  cuve  en  bois  doublée 
de  plomb.  On  étend  avec  de  Feau  renfermant  de  Tacide 
chlorhydrique.  On  évite  ainsi  la  précipitation  de  composés 
tellureux,  et  on  précipite  l'argent  dissout.  On  laisse  re- 
poser; quand  la  dissolution  est  bien  claire,  on  la  décante 
dans  une  deuxième  cuve  en  bois  doublée  de  plomb,  et  on 
y  plonge  des  lames  de  zinc.  Le  tellure  se  précipite  sous 
la  forme  d'une  poudre  noire. 

Il  est  recueillU  ;  on  le  lave  à  Teau  chaude,  puis  à  l'eau 
chargée  d'acide  chlorhydrique^  et  finalement  encore  à 
l'eau  chaude.  Ensuite  on  le  sèche. 

On  obtient  ainsi  du  tellure  brut,  qui  contient  75  p.  100 
de  tellure,  20  à  25  p.  100  de  cuivre,  un  peu  d'antimoine, 
d'arsenic  et  de  fer. 

L'or  et  l'argent  restent  dans  les  résidus  de  l'opéra- 
tion, qui  passent  à  la  fonte  plombeuse. 

On  extrait  par  an  au  plus  100  à  150  kilogrammes  de 
tellure  brut,  vendu  de  100  à  125  francs  le  kilogramme. 
La  production  est  souvent  très  faible  ;  actuellement  elle 
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est  nulle,  car  yu  le  peu  d'usages  de  ce  corps,  on  ne 
trouve  que  difficilement  à  le  vendre  (*). 


{*)  ^*  Hauch  a  donné  une  méthode  d*extraction  du  tellure 
très  économique,  mais  qui  nécessite  la  présence  dans  les  mine* 
rais  d^une  assez  forte  proportion  de  composés  manganèses,  et 
un  grillage  qu'il  est  difficile  d'effectuer  sans  éprouver  des  pertes 
sur  les  métaux  précieux. 

Au  moment  où  il  a  fait  ses  essais,  les  minerais  tellureux 
avaient  la  composition  suivante  : 

Quartz 30  à  40  p.  100 

Carbonate  de  chaux 10  à  âO 

Carbonate  de  manganèse.  ...  15  k  20 

Galène 5à8 

Argile 5à6 

Blende. Ià4 

un  peu  de  nickel,  de  cobalt,  d'antimoine  et  d'arsenic,  puis  le 
tellure,  l'or  et  l'argent. 

On  fait  subir  aux  minerais  un  grillage  ;  on  chasse  ainsi  une 
partie  du  soufre,  de  l'acide  carbonique,  mais  aussi  du  tellure; 
une  grande  partie  de  l'or  combiné  passe  h  l'état  métallique.  (On 
peut,  après  le  grillage,  retirer  par  amalgamation  50  p.  100  de 
4'or  contenu.)  De  plus,  les  composés  manganèses  passent  pres- 
que totalement  k  l'état  d'oxydes.  Le  produit  du  grillage  est  traité 
par  Tacide  chlorhydrique.  il  se  dégage  du  chlore  qui  dissout  l'or 
métallique.  On  opère  dans  une  cuve  fermée,  en  bois,  doublée  de 
plomb,  munie  d'un  tuyau  de  dégagement  pour  laisser  échapper 
le  chlore  en  excès,  et  d'une  ouverture  pour  l'introduction  du 
minerai  grillé  et  de  l'acide  chlorhydrique.  Le  chlore  dissout  en 
outre  le  tellure,  et  transforme  l'argent  en  chlorure. 

On  ajoute  de  l'acide  sulfurlque,  qui  précipite  le  plomb  et  la 
chaux,  et  on  laisse  reposer  pendant  longtemps,  puis  on  dé- 
cante. 

On  traite  la  dissolution  obtenue  par  du  sulfate  de  fer^n  excès. 
L'or  se  précipite.  On  filtre;  on  traite  le  liquide  par  du  zinc 
métallique,  qui  précipite  le  tellure,  sous  la  forme  d'une  poudre 
noire.  L'or  séparé  peut  être  purifié  par  fusion  Ivec  du  borax 
et  coupelle. 

On  lave  le  précipité  de  tellure  avec  de  l'eau  contenant  de 
l'acide  chlorhydrique.  On  filtre  rapidement,  on  sèche,  et  on  fond 
le  précipité  dans  un  creuset  de  porcelaine.  On  obtient  du  tellure 
brut 

Si,  au  lieu  d'opérer  ainsi,  on  dissout  le  précipité  dans  l'eau 
de  chlore,  et  qu'on  traite  la  dissolution  par  l'acide  sulfu- 
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2®  Fabrication  de  f  acide  sulfurique  ordinaire  et  am^ 
centré. — On  utilise  la  plus  grande  partie  de  Tacide  sulfu- 
reux fourni  par  les  fours  de  grillage  à  la  production  de 
Tacide  sulfurique. 

On  se  sert  de  trois  chambres  de  plomb  précédées  d'une 
chambre  en  maçonnerie  où  les  gaz  arrivant  des  fours 
déposent  les  poussières  qu'ils  entraînent.  Il  n'y  a  rien  de 
particulier  à  signaler  dans  la  disposition  de  ces  cham- 
bres. 

Une  tonne  de  schlichs  donne  l',32  d'acide  sulfurique, 
tel  qu'il  sort  des  chambres,  c'est-à-dire  à  50®  Baume.  On 
emploie  trois  hommes  par  24  heures  à  cette  fabrication 
et  on  produit  environ  3  tonnes  pendant  le  même  temps.. 

La  production  annuelle  est  de  1.000  tonnes. 

On  concentre  une  petite  partie  de  cet  acide  à  66* 
Baume.  Le  reste  est  employé  dans  l'usine ,  au  traitement 
des.mattes. 

L'appareil  de  concentration  n'a  rien  de  spécial. 


reux,  on  obtient  du  tellure  pur,  qu'on  filtre,  sèche  et  fond, 
comme  le  tellure  brut.  L'eau  de  chlore  nécessaire  peut  être  pré- 
parée en  recueillant  dans  l'eau  le  chlore  en  excès  qui  se  dégage 
lors  de  l'attaque  du  minerai  grillé  par  l'acide  chlorhydrique. 

Le  résidu  laissé  dans  cette  attaque  contient  Fargent,  à  l'état 
de  chlorure,  et  l'or  qui  a  échappé  k  Taction  du  chlore,  ou  qui 
reste  dans  le  liquide  imprégnant  la  masse.  On  le  traite,  encore 
humide,  par  une  dissolution  de  sulfate  de  fer  qui  ramène  entiè- 
rement l'or  k  rétat  métallique.  On  peut  ensuite  en  extraire  l'or 
et  l'argf^nt  par  amalgamation,  ou  mieux  par  une  fonte  plom- 
beuse. 

On  obtenait  ainsi,  en  moyenne,  500  grammes  de  tellure  brut 
pour  100  kilogrammes  des  minerais  essayés,  et  90  p.  100  des 
métaux  précieux  qu'ils  contenaient 

Les  minerais  qui,  au  moment  où  on  a  Ciît  ces  «ssaîs,  renfer- 
maient 15  a  20  p.  100  de  carbonate  de  manganèse,  n'en  renfer- 
ment que  très  peu  actuellement.  De  plus,  Facide  chlorhydrique, 
sans  valeur  dans  bien  des  cas,  revient  très  cher  à  Zalathna,  où 
on  doit  le  transporter,  tandis  qu*on  y  produit  de  l'acide  sulfuri- 
que; aussi  préfère- t-on  la  méthode  de  Lôwe. 
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On  peut  produire  annuellement  100  tonnes  d'acide 
concentré. 


3*  Fabrication  du  soufre.  —  On  se  sert ,  pour  produire 
du  soufre,  de  Tacide  sulfhydrique  dégagé  dans  Tattaque 
des  mattes,  et  de  Tacide  sulfureux  qui  n'est  pas  trans- 
tormé  en  acide  sulfurique. 

On  avait,  depuis  longtemps ,  songé  &  utiliser  la  réac- 
tion de  ces  deux  gaz  en  présence  de  l'eau  ;  on  était  arrêté 
par  des  difficultés  qui  n'ont  été  surmontées  que  récem- 
ment. Le  soufre  formé  passe,  en  effet,  à  travers  tous  les 
filtres  et  ne  se  dépose  pas,  même  après  un  temps  très 
long.  De  plus ,  il  se  forme  une  certaine  quantité  d'acide 
pentathionique  qui  entraîne  la  perte  d'une  quantité  cor- 
respondante de  soufre.  Beaucoup  d'inventeurs  (Gossage, 
Lucaet  Ubaldini,  Weldon,  Rosenstiehl,  etc.)  ont  donné 
des  procédés  restés  sans  résultats  pratiques.  Enfin, 
Schaffner  et  Helbig  ont  reconnu  qu'une  dissolution  de 
chlorure  de  calcium  précipite  rapidement  le  soufre,  et  que 
en  présence  d'une  certaine  quantité  d'eau  il  ne  se  produit 
que  très  peu  d'acide  pentathionique. 

Stingl  et  Morawski,  qui  ont  étudié  cette  réaction  (*), 
ont  reconnu  que  le  chlorure  de  calcium,  et  en  général 
les  sels  neutres,  n'empêchent  pas  la  formation  de  Tacide 
pentathionique,  sur  lequel  leurs  dissolutions  sont  absolu- 
ment sans  action.  L'acide  sulfhydrique  ne  le  détruit  que 
d'une  manière  très  lente  et  très  incomplète,  et  seulement 
lorsqu'il  est  en  excès.  Dans  la  pratique,  on  travaille  au 
contraire  toujours  avec  un  excès  d'acide  sulfureux,  qui 
est  moins  nuisible  que  l'acide  sulfhydrique  lorsqu'il 
arrive  dans  l'atmosphère.  Si  on  fait  passer  un  courant 


(*)  Voir,  pour  plus  de  détails  k  ce  sajet,  le  Journal  JUr  prak^ 
tische  Chemie,  2"  série,  ÎO^  vol.,  p.  16. 

Tome  YI,  1884.  33 
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d'acide  sulfhydrique  dans  une  dissolution  d'acide  sulfu- 
reux, ou  si  on  mélange  des  dissolutions  des  deux  gaz,  il 
se  forme  d'autant  moins  d'acide  pentathionique  que  ces 
dissolutions  sont  plus  étendues.  Même  lorsqu'elles  sont 
concentrées,  il  ne  s'en  forme  qu'une  quantité  limitée , 
et  on  peut  dire  que  cette  formation  n'est  pas  un  obstacle 
à  la  préparation  du  soufre. 

Mais,  si  les  dissolutions  de  sels  neutres  sont  sans  action 
chimique,  elles  ont  sur  le  soufre  formé  une  action  physi- 
que très  curieuse  et  très  importante. 

Si  on  examine  au  microscope  une  goutte  du  liquide 
laiteux  obtenu  par  la  réaction  en  présence  de  l'eau  de 
l'acide  sulfureux  et  de  l'acide  sulfhydrique,  on  voit  que 
le  soufre  forme  de  petites  bulles,  sortes  de  sphères  à 
parois  très  minces ,  analogues  à  des  bulles  de  savon.  Si 
on  ajoute  à  la  goutte  examinée  une  goutte  d'une  disso- 
lution de  sel  neutre,  on  voit  immédiatement  les  petites 
sphères  se  déchirer,  et  le  soufre  se  rassemble  en  flocons. 
Si  on  prend  des  quantités  égales  de  la  liqueur  renfermant 
le  soufre  en  suspension,  qu'on  leur  ajoute,  au  moyen 
d'une  burette,  des  dissolutions  de  sels  neutres  tenant  un 
même  poids  de  sel  pour  un  volume  déterminé,  par  exem- 
ple 10  grammes  de  sel  pour  100  centimètres  cubes  et 
qu'on  verse  progressivement,  jusqu'à  ce  qu'on  voie  se 
former  des  flocons  de  soufre  abondants ,  on  remarque 
que  les  quantités  ajoutées  sont  d'autant  plus  faibles  que 
la  densité  de  la  dissolution  est  plus  considéralile.  On  est 
alors  conduit  à  assimiler  l'action  de  ces  dissolutions  à  un 
phénomène  d'endosmose  ;  l'eau  renfermée  dans  ces  sortes 
de  petites  bulles  de  soufre,  en  sortirait  plus  rapidement 
que  la  dissolution  saline  n'y  entrerait  ;  et  il  en  résulterait 
la  rupture  des  parois.  Les  bulles,  qui  étaient  pleines 
d'eau,  en  avaient  la  densité  et  ne  pouvaient  se  précipiter. 
Quand  elles  sont  déchirées,  le  soufre  se  rassemble ,  il 
tombe  au  fond  du  liquide. 
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La  dissolution  de  chlorure  de  calcium  peut  servir  in<- 
définiment,  d'après  ce  qu'on  vient  de  voir.  Voici  la  dispo- 
sition adoptée  pour  réaliser  la  réaction. 

L'acide  sulfhydrique  est  amené  dans  une  caisse  munie 
d'une  fermeture  hydraulique,  qui  sert  de  caisse  de  sû- 
reté. Il  passe  ensuite  dans  une  caisse  de  distribution 
portant  trois  ouvertures  fermées  hydrauliquement  ;  Tune 
sert  &  l'arrivée  du  gaz;  par  les  deux  autres,  il  peut  se 
rendre,  soit  dans  les  appareils  à  fabriquer  le  soufre,  soit 
à  une  grille  où  on  le  brûle  avant  de  l'abandonner  dans 
Tatmosphère  lorsqu'on  en  a  en  excès. 

Le  soufre  est  produit  dans  deux  grandes  tours  en  bois 
(fig.  9);  Tune  est  de  construction  tout  à  fait  récente, 
l'autre  est  un  peu  plus  ancienne  ;  les  gaz  arrivent  par  le 
bas.  Pour  faciliter  la  circulation  de  l'acide  sulfureux,  %n 
se  sert  d'un  petit  ventilateur  formé  par  deux  cames,  et 
placé  à  la  base  des  tours. 

Les  tours  sont  carrées ,  construites  en  bois  de  sapin. 
Elles  sont  munies  à  l'intérieur  d'une  série  d'étagères,  sur 
lesquelles  coule  la  dissolution  de  chlorure  de  calcium 
amenée  au  sommet  par  une  pompe.  Des  ouvertures,  au 
nombre  de  deux  pour  chaque  étagère,  permettent  de  les 
nettoyer.  Les  cotes  de  la  figure  sont  relatives  à  la  tour 
construite  en  premier  lieu.  Dans  la  nouvelle,  la  distance 
des  étagères,  au  lieu  d'être  constante,  croit,  du  sommet 
à  la  base,  de  0™,16  à  0™,25,  ce  qui  est  très  rationnel,  les 
volumes  des  gaz  étant  bien  plus  considérables  en  bas 
qu'en  haut  ;  et  surtout  le  soufre  qui  se  dépose  sur  les  éta- 
gères risque  moins  d'obstruer  la  tour;  le  côté  de  la 
section  intérieure  est  de  0",60  au  lieu  de  0",67 ,  et  les 
parois  ont  0™,07  d'épaisseur. 

L'orifice  d'entrée  de  l'acide  sulfureux  est  à  une  hauteur 
de  i^ylii  sur  les  deux  tours  ;  il  est  circulaire,  et  a  0™,44  de 
diamètre  dans  l'ancienne  et  0"^,20  dans  la  nouvelle.  L'ori- 
fice d'entrée  de  l'acide  sulfhydrique  est  à  une  hauteur  de 
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0™,53,  et  a  un  diamètre  de  O'^jSS  dans  Tancienne;  dans 
la  nouvelle,  il  est  à  une  hauteur  de  0™,32  et  a  un  diamètre 
de  O'^jlS.  La  hauteur  totale  de  Tancienne  tour  est  d'en- 
viron 10  mètres  ;  celle  de  la  nouvelle  est  de  11"",30. 

Elles  sont  maintenues  par  des  charpentes  qui  portent 
des  escaliers  pour  faciliter  le  nettoyage. 

Le  soufre  formé  est  entraîné  par  la  dissolution  de  chlo- 
rure de  calcium  qu'on  recueille  au  bas  de  la  tour,  et  qu'on 
amène  dans  une  cuve  en  bois.  Cette  cuve,  légèrement 
évasée  en  bas,  a  1°',25  de  profondeur  et  1°^^%  de  diamètre. 
Un  agitateur  mécanique  accélère  le  rassemblement  du 
soufre.  Trois  cuves  pareilles,  mais  sans  agitateur,  servent 
à  laisser  reposer  la  liqueur,  quand  elle  a  été  assez  agi- 
tée; le  soufre  s'y  précipite. 

La  dissolution  de  chlol*ure  de  calcium  est  décantée; 
on  lui  ajoute  un  peu  de  calcaire  ;  il  se  forme  souvent  dans 
les  tours  un  peu  d'acide  sulfurique,  qui  donne,  avec  le 
chlorure  de  calcium,  du  sulfate  de  chaux  et  de  l'acide 
chlorhydrique  ;  le  calcaire  sature  cet  acide,  le  chlorure 
de  calcium  est  régénéré,  et  on  élève  de  nouveau  la  disso- 
lution au  sommet  des  tours.  Le  soufre  est  lavé  à  l'eau,  et 
retiré  des  cuves.  On  le  purifie  et  on  le  fond  par  le  pro- 
cédé de  SchaSher. 

Il  serait  difficile  de  le  purifier  par  une  fusion 
ordinaire,  ou  une  distillation  :  il  est  très  poreux,  très 
léger,  il  renferme  une  assez  forte  proportion  de  sul- 
fate de  chaux,  et  conduit  très  mal  la  chaleur.  Chauffé 
dans  une  chaudière,  il  peut  fondre  vers  les  parois,  alors 
qu'au  miUeu  il  est  à  peine  chaud.  On  a  essayé  de  le  fondre 
dans  une  dissolution  concentrée  de  chlorure  de  calcium, 
mais  l'opération  est  coûteuse  et  ne  donne  pas  de  résultats 
satisfaisants.  Schaffner  a  eu  recours  à  la  fusion  dans  l'eau 
à  une  pression  de  i*'°',75.  L'eau  enlève  une  petite  quan* 
tité  de  chlorure  de  calcium  restée  après  le  lavage  ;  le  sul- 
fate de  chaux  forme  une  poudre  cristalline  qui  reste  en 


J 


TRAITEMENT   DES   MINfiHAIS   D^OR   A   ZALATHNA.     493 

suspension  pendant  que  le  soufre  se  rassemble  à  la  partie 
inférieure  de  la  chaudière ,  d'où  on  peut  le  couler.  On 
ajoute  au  soufre,  quand  on  Tintroduit,  une  petite  quantité 
de  lait  de  chaux,  qui  sature  les  acides  libres,  et  préserve 
le  métal,  et  qui  de  plus,  en  donnant  naissance  à  du  sul- 
fure de  calcium,  peut  enlever  Tarsenic,  s*il  y  en  a,  à  Tétat 
de  sulfosel.  On  voit  qu'on  peut  obtenir  par  cette  fusion  un 
produit  très  pur;  de  plus,  il  suffit  de  laver  très  grossiè- 
rement le  soufre  brut,  et  il  est  presque  inutile  de  le  des- 
sécher. 

L'appareil  est  représenté  sur  la  PI.  XII,  ^^.  7, 8.  Il  con- 
siste en  un  cylindre  en  fonte  placé  dans  un  cylindre  en  tôle. 
Le  cylindre  en  fonte  n'a  pas  de  fonds  :  il  rejoint  les  fonds 
du  cyUndre  en  tôle ,  auxquels  il  est  fixé.  Le  soufre  est 
introduit  par  le  trou  d'homme  E,  à  l'état  de  bouillie,  avec 
un  peu  de  lait  de  chaux.  La  vapeur  arrive  par  R  dans 
l'espace  compris  entre  les  deux  cylindres,  et  entre  par  L 
dans  le  cylindre  intérieur.  Un  agitateur,  mis  en  mouve- 
ment par  une  poulie  P,  régularisé  la  température,  et  fa- 
vorise la  purification  ;  son  axe  passe  dans  des  boites  à 
étoupes,  et  est  muni  de  manchons  m  qu'on  remplace  fa- 
cilement lorsqu'ils  sont  usés.  L'eau  provenant  de  la  con- 
densation de  la  vapeur  peut  s'échapper  par  le  robinet  R'. 
La  vapeur  en  excès  à  la  fin  de  l'opération  sort  par  Y.  Le 
trou  de  coulée  est  fermé  par  un  ringard  T  à  pointe  conique. 
Un  conduit  mobile  B  s'oppose  aux  projections  au  moment 
de  la  coulée  du  soufre  dans  le  réservoir  0. 

La  longueur  de  la  chaudière  est  de  Z^fif)  et  son  diamè- 
tre est  de  0'»,80. 

On  produit  par  jour  environ  200  à  250  kilogrammes  de 
soufre.  On  emploie  pour  tous  les  appareils,  6  ou  7  hom- 
mes par  24  heures. 

Fabrication  du  sulfure  de  carbone.  —  La  plus 
grande  partie  du  soufre  est  actuellement  convertie  en 
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sulfure  de  carbone,  employé  au  traitement  des  vignes 
phylloxérées. 

Une  grande  cornue  cylindrique  en  fonte,  à  section 
elliptique,  est  remplie  de  charbon  :  le  soufre  est  intro* 
duit  par  un  tube  de  fonte  vertical,  pénétrant  dans  la  cor- 
nue et  renfermant  une  spirale  en  fer,  autour  de  laquelle 
il  finit  par  tomber  goutte  à  goutte  sur  le  charbon. 

Le  sulfure  de  carbone  produit  est  conduit  successive- 
ment dans  deux  vases,  où  il  se  condense  au  contact  de 
l'eau  ;  les  vapeurs  restantes  circulent  ensuite  dans  une 
série  de  tuyaux  horizontaux  en  fonte ,  disposés  dans 
des  cuves  plates  en  bois,  pleines  d'eau,  où  la  condensa- 
tion s'achève. 

On  produit  par  24  heures  environ  200  kilogrammes  de 
sulfure  de  carbone,  et  on  consomme  200  kilogrammes 
de  soufre,  4  hectolitres  de  charbon  de  bois  et4  à5  stères 
de  bois  de  hêtre  pour  le  chauffage.  On  emploie  pendant 
le  même  temps  6  hommes. 

Fabrication  de  Vacide  azotique,  —  On  ne  fabrique 
que  la  quantité  d'acide  azotique  nécessaire  à  la  fabrica- 
tion de  l'acide  sulfurique. 

On  chauffe  dans  une  chaudière  cylindrique  en  fer  de 
l'azotate  de  soude  et  de  Tacide  sulAirique.  L'acide  azo- 
tique se  condense  dans  des  touries  disposées  les  unes  à 
la  suite  des  autres. 

La  chaudière  a  ©""jSO  de  longueur  et  0™,40  de  dia- 
mètre. On  emploie  à  cette  fabrication  deux  hommes  par 
24  heures.  On  produit  par  an  15  à  20  tonnes  d'acide  azo« 
tique  à  SB*"  Baume,  et  10  à  12  tonnes  de  sulfate  de  soude. 
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PRODUCTION    GÉNÉRALE   DE   L'uSINE. 

Voici  la  production  générale  de  Pusine  en  1882  : 

Argent  et  or,  450  kilog.,  (Or 2S0^ 

comprenant (  Argent .  •  230^ 

Sulfate  de  cuivre .  1  \600 

Sulfate  de  fer 295%000 

Acide  sulfurique  à  50*  B 652%50O 

Acide  sulfurique  k  66»  B 7«,160 

Acide  azotique  à  36*  B 17S750 

Soufre 16«,600 

Sulfure  de  carbone 25 ',000 

Mais  cette  production  est  très  faible  ;  elle  est  ordinai- 
rement plus  forte,  si  ce  n'est  pour  For  et  l'argent,  et 
l'usine,  telle  qu'elle  est  organisée  actuellement,  peut  fa- 
briquer par  an  : 

Sulfate  de  cuivre.  .  • 20  k  30  tonnes. 

Sulfate  de  fer .^ .  .  .  .    600  à  700 

Acide  sulfurique  à  50*  B iOOO 


Acide  sulfurique  à  66*  B 100 

Soufre 100 

Sulfure  de  carbone 100 
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RÉSUMÉ. 


RÉPARTITION  DES    ACCIDENTS. 


L  —  Par  nature  d'étaliUssenMnts  : 


Bateau.... 

BUonterie  

UuchiMerie 

Bols  (tteliert  de) 

Booloni  (Fabriqqode) 

BraNerie 

GonllMrie 

Gonslinctionf  mécaniques  (Atelier  de). 

Bislillerias 

Elévation  d*e«a 

Forces 

Hailerie 

Meubles  (Fabrique  de) 

Mines 

Minoteries 

Papeteries 

BalBnerle 

Scieries 

Teintureries 

Tissages 

Vidanges 


Totaux. 


n.  —  Par  espèces  d'appareils  : 

10  Ckaudièns  à  foyer  extérieur  : 

Borisontales  non  tabulaires,  avec  ou  sans  bouilleurs. 

Boriaontales  plas  ou  moins  tnbulaires 

Verticales 


V  CUamdièree  à   foffer  itutérieur  : 

Borisontales  non  tabulaires 

Borisontales  plus  ou  moins  tubulaires 

Vcilkales 

S»  BécipienU 

k?mv9re 


Totaux. 


ROI 


3i 


13 
8 

1 


S 
3 
S 
7 
1 


34 


fi) 


43 


40 


B 

1 

30 


f 
4» 


1 
1 


10 


S 


M 


m.  —  D'après  les  causes  prtsmiiéescs): 

V>CotidUh%eâéfectiMmu  â^éMlUeemenî: 
Gonstraction,  disposition,  installation  on  matières  défectueuses il 

8*  Condmomi  défeotueuees  d^entreUen  : 

Usure.  ~>  Fatigue  ou  amincissement  du  métal 8 

Béparations  non  faites  ou  défectueuses • 8 

V*  Mauvaii  empUri  dee  app^reiU  : 

Manque  d'eau  (suivi  on  non  d'alimentation  intampMtîTe) It 

Excès  de  pression 6 

Autres  imprudences  on  négligences 5 

4^  Cautu  reêtéêi  imUlerminUt  m  incomnuei S 


(1)  On  n*a  inscrit  comme  blessés  que  ceux  qui  ont  en  au  moins  30  Jours  d'incapacité  de 
(3)  La  nombre  total  des  causes  présumées  est  supérieur  à  celui  des  aocideots,  par 
accideat  a  été  qaelqaaIMs  attribué  à  pluiieuri  causes  réunies. 
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NOTES 

d'un 

VOYAGE  AUX   ARDOISIÈRES 

DU   PAYS  DE  GALLES 

Par  M.  LARIVIÈRE ,  ancien  élète  de  l'École  supérienre  des  minei. 


DESCRIPTION   GÉOLOGIQUE. 

Avant  de  décrire  en  détail  les  différents  centres  ardoi- 
siers  du  North  Wales,  nous  donnerons  quelques  indica- 
tions générales  sur  les  formations  géologiques  auxquelles 
ils  appartiennent.  Les  schistes  exploités  dans  le  Shrop- 
shire,  le  Flintshire,  le  Denbighshire,  le  Gamarvonshire, 
le  Merionethshire  et  le  Montgomeryshire  constituent  une 
partie  des  assises  des  terrains  cambrien  et  silurien.  Les 
progrès  des  observations  et  les  recherches  persévéran- 
tes de  MM.  Salter,  Hicks  et  Harkness  ont  permis 
d'établir  de  nombreuses  subdivisions  dans  ces  systèmes 
jadis  peu  connus  (*). 

Le  cambrien  qui,  dans  le  Shropshire  et  le  North 
Wales,  forme  une  série  puissante  de  près  de  10  kilomè- 
tres, n'était  divisé  qu'en  deux  groupes,  celui  de  3angor 
ou  Longmynd  et  celui  de  Festiniog  :  le  premier,  compre- 
nant les  schistes  de  Llanberis  à  la  base  et  les  grès  de 
Harleck  au  sommet,  le  second  les  Lingula  Flags  et 
l'assise  de  Tremadoc.  Le  tableau  suivant  résume  la 
division  actuellement  admise  (**). 

> 

(*)  Hicks  in  Lapworth  :  Geolog.  Magazine  1881,  Quarierly 
Journal  of  the  Qeolog.  Society  of  London. 
{**)  Traité  de  géologie  de  M.  A.  de  Lappareot,  p.  665. 
Tome  VI,  1884.  34 
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GROirPE 
DB  CABRFAI, 

Anden  groupe 

de  Bangor 

(àrdennais). 


S 

il 

et 

S 


Gmerfal  tapériaur»  grès  pourprée  et  yerdâtres  STec  anné* 
lides. 

Gaerfai  moyen,  echlstee  pourprés  arec  LiupiUUëj  ïïiseiaë, 
L^erdUia  eamhtntit. 

Gaerlai  Inférlear,  grès  schisteux  TerdAtres  avec  conglomé- 
rats <{uartxeux,  ne  renfermant  que  des  annélides. 

6* Assise  de  Tremadoe,  SSO  mètres  de  grès  gris  schisteux, 
avec  zone  inférieure  à  DktUmema  todate;  xone  moyenne  à 
Comoeorypke  depreuû,  ÂM^kelluê  Humphreyi  ;  sone  supérieure, 
schistes  tachés  de  rouge  avec  AngtMUt,  OnmlârU^  Un- 
§utoekarii. 

5^  Assise  de  Dolgelly,  180  mètres,  comprenant  les  schistes 
inférieurs  de  Rhiwfely  à  PsrsMiss  tfkuOnê,  Ortkit  UiUi- 
efiitait^  Agnoitutf  et  les  schistes  supérieurs  de  Mofil  GrOn 
à  ùmœorypke  imito,  ApMtnt  triêtctt,  Ctmonft  peeim^ 
SfhœnpktkêUimt  ëUtut, 

4*  Assise  de  PesUnlog»  composée  surtout  de  000  mètres  de 
schistes  gris,  légèrement  micacés,  arec  UMpUeUâ  DopUi 
et  Biftkotrepkii  h  la  base  ;  JiryflMSMftsrte  MmiMads  et  Cwo- 
earifpke  macnrû  au  sommet. 

3*  Assise  de  M Aentwroo,  800  mètres  de  schistes  bleus  et 
bancs  de  grès  JaunAtres,  formant  deux  aones  :  la  pre- 
mière aTOC  Âptotiët  fiêifiurmii,  (Hau»  iUèûtuif  0,  tnm^ 
eatut;  la  seconde,  contenant  A§9mtut  pMformit,  A.  retêcê- 
iMtuSf  Olenut  eatêracta. 

\  l'Assise  ménévlenne  ou  de  Saint- David,  comprenant 
ISO  mètres  de  bancs  de  grès  avec  schistes  bleu  et  gris, 
divisés  en  trois  sones  très  fossilifères  : 

Ménévlen  Inférieur,  dalles  grises  avec  PtrâiaxUêt  INdfct», 
Oboldla  MâfUtttliê,  Âgnôétut  Aevldir,  Cmœoqffke  cormëU, 

Ménévlen  moyen,  schistes  noirs  avec  Psrs/esMi»  JKsvtf <r, 
AfnostMt  BêrroMid» 

Ménévlen  supérieur,  grès  plus  ou  moins  schisteux  avec 
OrtUê  Hiekêi^  OhoUUë  êagUMit,  Eritm^t. 

l'Assise  de  Solva,  se  subdivisant  en  trois  sones  : 

Solva  Inférieur,  45  mètres  de  phyllades  et  grès  jaunAtres, 
avec  PlMtoiUë  Sedgwidsif  Parêdoxidet  ITsriteMf i,  Eofk§lom 

SolTa  moyen,  grès  schisteux  gris  rouge,  450  mètres,  avec 
MUroditau  êoUptut,  Pêrêdosidet  Sohemit^  A^sM/st  Cm- 
hnmtU^  Eoftufitm. 

Solva  supérieur,  45  mètres  de  schistes  gris  à  ÙbokOnt  iêpi» 
talUy  Paradoxidts  sarors,  CoMcaryfke  bufû. 

Le  silurien  présente  une  puissance  totale  variant  entre 
5.000et6.000  mètres  ;  le  tableau  suivant,  emprunté  à  M.  de 
Lapparent,  résume  la  composition  générale  du  système. 


s 

a 

ê 

& 

S 

•« 

a 

9 


I 
I 


AUX  ARDOISIERES  DU  PAYS  DE  GALLES. 


507 


Couche 
de  passage, 
24  mètres. 


Grès  de  Downtoa  ou  Tilestone  avec 
boue-bed  k  poissons. 


Assise 
de  Ludlow 


Étage 
bohémioD. 


Assise 
de  Wenlock, 
1.000  mètres. 


supérieure   C  Grha  gris  mictkcé  k  Ortkii  eUgantulâ, 
(210  met.}.    I      Athyris  iMPieula. 

I  Calcaire  d'Aymestry  à  PeiUêmerui 
KtUgkti,  BhynchoneUa  WUêoiU,  etc. 
Schistes  gris  argileux  de  Ludlow  à 
PteroipU. 

.     ». i  Calcaire  de  Wenloek  à  CtUpHeM 

supérieure.  I     ^^,„,^,^^, 


I 


Assise 
de  passage. 


Assise 

de  UandoTery, 

IWàTSOm 


Assise 


'•( 


inférieure. 


supérieure. 


Schiste  de  Wenloek. 
Calcaire  de  Woolhope. 

Schiste  de  Tarannon. 

Grès  de  Hay-HlU,  de  Conren. 

Calcaire  à  pentamères. 


inférieure.  '     Schistes  inférieurs  de  LlandoTeryi 


Btage 
armoricain. 


Assise 
de  passage 


.{ 


de  Caradoc,    > 
3.600  mètres.    ) 

Assise 

de  Llandeilo, 

400  mètres, 

Assise         ^ 
d'Arenig.       j 

Assise 
de  Tremadoc. 


•  «  •  •  •    I 


•  •  •  • 


Grès  de  Caradoc  k  Trimiaeut. 
Calcaire  de  Bala  k  C$êtidiê. 


Schistes  de  Llaadeilo  k  Ogiffia  Buehi. 


Couches  d*Arenig  et  de  SUddaw  k 
Gr^tolithes. 


Nous  utiliserons,  pour  montrer  les  rapports  des  exploi* 
tations  entre  elles,  la  earte  et  la  coupe,  PI.  XIII,  fig.  1  et  2, 
qui  ne  sont  que  des  réductions  de  la  grande  carte  du  service 
géologique  ;  quant  à  la  description  détaillée  des  couches, 
nous  aurons  recours  à  l'ouvrage  de  D.  E.  Davies ,  inti*» 
tulé  :  Slate  andslate  quarrying  {*). 

Les  lignes  tracées  sur  la  carte  d'ensemble  représentent 
les  différents  affleurements;  chacune  d'elles  porte  un 
numéro  d'ordre  correspondant  au  même  numéro  repro« 
duit  sur  la  coupe  générale. 

(*)  A  T^reatiêe  on  Slate  and  Slate  Quarrying^  scientific^  pra^ 
tical  and  commercial^  by  D.  C.  Davies  F.  G.  S.»  London,  1878. 
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Schistes  cambriens.  —  En  commençant  par  l'extrémité 
ouest  de  la  section,  nous  trouvons  tout  d'abord  les 
schistes  du  cambrien  inférieur  du  Gamarvonshire  ;  leur 
puissance  est  considérable,  dans  ce  comté  elle  dépasse 
•souvent  900  mètres.  On  remarquera  qu'ils  viennent  affleu- 
rer de  nouveau  dans  le  Merionethshire  au  milieu  de  la 
section  et  plongent  encore  une  fois  sous  les  autres  for- 
mations pour  ne  plus  reparaître  qu'au  milieu  des  collines 
de  Longmynd ,  dans  le  Shropshire , .  où  leur  puissance 
atteint  un  maximum  de  7.500  mètres.  La  composition 
détaillée   de   ces    couches    est   donnée   par  la  coupe 
[fig.  3,  PI.  XIII),  prise  dans  le  voisinage  de  Llan- 
beris.  La  puissance  totale  des  schistes  cambriens  fissiles 
peut-être  évaluée  en  moyenne  à  280  mètres  ;  les  ardoises 
qui  en  proviennent  se  reconnaissent  à  leur  couleur  pour- 
prée ou  verdâtre  et  à  ce  qu'-étant  généralement  rudes, 
elles  rendent  au  choc  un  son  métallique  prononcé.  Les 
exploitations  sont  situées  pour  la  plupart  sur  les  rives  de 
l'affleurement  des  couches,  car  vers  le  centre,  on  rencontre 
souvent  une  roche  porphyrique  qui  s'est  fait  jour  à  travers 
les  assises  sous-jacentes  ;  elles  occupent  une  bande  com- 
prise entre  Bangor  etAJber  au  nord-est  jusqu*à  Llanllyfni 
au  sud-ouest.  Dans  presque  toutes  les  carrières  de  la  région 
est,  le  schiste  se  présente  en  grandes  masses  n'offrant 
que  peu  de  délits,  ce  qui  rend  Tabatage  difficile  ;  on  Tem* 
ploie  plus  spécialement  pour  la  fabrication  des  dalles. 
Au  sud-ouest  de  Llanberis,  au  contraire ,  les  délits  sont 
assez  nombreux  et  rapprochés  pouf  rendre  toute  exploi- 
tation impossible.  Indépendamment  des  bandes  de  grès 
durs  ou  h(Mrd  rock  figurées  sur  la  coupe  comme  formant 
les  éntre-deux  des  veines,  il  arrive  souvent  que  des  filons 
tle  quartz,  calcite  et  greenstone  viennent  recouper  les 
couches  de  part  en  part  ou  les  sillonnent  irrégulièrement. 
Le  tableau  ci-contre  (p.  509)  donne  les  noms  des  princi- 
pales ardoisières  situées  sur  la  ligne  n^  1 ,  d'après  le  rap- 
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port  annuel  de  M.  Hunt,  publié  dans  la  statistique  de 
l'industrie  minérale  f  ). 

Les  deux  principales  exploitations  du  North  Wales 
appartiennent  à  ce  premier  groupe ,  ce  sont  :  celle  de 
Penrhyn,  située  à  8  kilomètres  au  sud-est  de  Bangor,  et 
celle  de  Dinorwic,  près  du  village  de  Llanberis. 

Ainsi  que  nous  Pavons  précédemment  indiqué,  les  cou- 
ches cambriennes  viennent  affleurer  de  nouveau  dans  le 
Herionethshire,en  donnant  lieu  à  uft  axe  anticlinal.  Leur 
puissance  s'est  considérablement  accrue,  mais  au  profit 
surtout  des  parties  stériles  ;  quelques  tentatives  ont  été 
faites  sans  grand  succès  pour  en  exploiter  les  veines  fis- 
siles dans  le  voisinage  d'Harleck;  on  ne  voit,  du  reste,  le 
schiste  à  nu  qu'au  centre  même  de  l'anticlinal  ;  partout 
ailleurs  il  est  recouvert  par  une  importante  couche  de 
grès. 

Groupe  des  Lingula  Flags.  —  Le  groupe  des  a  Lingula 
Flags  »  est  très  développé  dans  le  voisinage  de  Portma- 
doc,  il  est  surmonté  par  des  schistes  plus  ou  moins  argi- 
leux, qui  [forment  les  collines  au  pied  desquelles  est  si- 
tuée la  petite  ville  de  Tremadoc.  L'ensemble  de  la  série 
qui  consiste  en  schistes  noirâtres,  puis  bleuâtres,  présente, 
comme  pour  les  couches  précédentes ,  une  puissance  va- 
riant, de  Testa  Touest,  depuis  806  jusqu'à  1.500  mètres. 

L'exploitation  de  ces  schistes  n'a  jamais  donné  de  ré- 
sultat satisfaisant,  sauf  une  seule  exception,  à  cause  de 
la  forte  proportion  de  pyrite  de  fer  qu'ils  contiennent  et 
de  l'irrégularité  du  clivage.  L'exception  mentionnée 
concerne  l'ardoisière  d'Arthog  (ligne  n^  2  de  la  carte, 
PI.  XIII,  fig,  1),  située  sur  le  côté  sud  de  l'estuaire  de 
Barmouth,  où  l'on  fabrique  dans  les  schistes  de  Tréma* 


C)  Minerai  Staiùtics  of  the  United  Kingâom  qf  Qreat  Briiam 
and  Ireland,  by  Robert  Hunt  F.  R.  S.,  London»  1883. 
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doc  des  ardoises  qui ,  malgré  Tabondance  des  pyrites  et 
la  grossièreté  du  grain,  sont  néanmoins  marchandes.  La 
production  annuelle  moyenne  de  ce  district  ne  dépasse 
pas  1.500  tonnes. 

Les  schistes  d' Arenig ,  ainsi  nommés  à  cause  de  leur 
grand  développement  dans  les  montagnes  d'Arenig,  si- 
tuées à  19  kilomètres  environ  à  Fouest  de  la  ville  deBala, 
constituent  l'assise  de  passage,  puissante  de  300  mètres 
en  moyenne,  entre  le  cambrien  et  le  silurien.  On  les 
exploite  près  Dolgelly  et  Gader  Berwyn,  mais  sur  une 
échelle  très  restreinte,  car  la  production  totale  ne  dépasse  ' 
pas  1.750  tonnes. 

Schistes  siluriens.  —  L'assise  de  Llandeilo  est  consti- 
tuée par  un  puissant  massif  de  schistes  recoupé  par  trois 
zones  de  roches  d'origine  ignée.  Ces  roches,  comprises 
sous  la  dénomination  générale  de  ^r^^/i^^on^,  paraissent  en 
quelques  endroits  se  lier  par  des  passages  insensibles 
aux  quartzites  ordinaires.  La  plupart  des  géologues  an- 
glais les  considèrent  comme  de  véritables  filons-couches, 
qui  auraient  été  injectés  lors  du  soulèvement  et  du  fron- 
cement général  du  massif  et  qui  se  seraient  trouvés  com- 
primés entre  les  couches  mêmes  qui  se  plissaient.  C'est 
entre  les  deux  dernières  zones  qu'est  localisé  le  grand 
gisement  ardoisier,  efploité  le  long  des  lignes  3,  3 A  de 
la  carte  et  de  la  coupe  générale. 

Le  rocher  fissile  a  subi  l'influence  du  voisinage  des  . 
roches  éruptives;  presque  partout  il  est  traversé  par 
d'innombrables  veines  de  greenstone,  de  quartz,  de  cal- 
cite  et  de  pyrite. 

Une  première  ligne  d'ardoisières  s'étend  depuis  Ghc- 
cieth  au  sud-ouest,  jusqu'à  un  point  situé  entre  Gonway 
et  Penmaen-mawr  au  nord-est,  le  long  du  premier  affleu- 
rement. Ge  sont,  à  partir  du  sud  en  remontant  vers 
Gonway,  celles  de  Hendre  Ddu,  de  Moelfra,  des  vallées  de 
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Pennaut  et  de  Gwm  Trwscol,  donnant  des  ardoises  bleu 
clair,  d*un  clivage  facile,  avec  un  grain  fin  et  complète- 
ment exemptes  de  pyrites.  Au  delà  de  Dinas  Lake,  les 
recherches  ont  été  peu  nombreuses  ;  il  faut  attribuer  ce 
fait  plutôt  à  l'insuffisance  des  voies  de  communications 
qu'à  l'infériorité  de  la  qualité  du  schiste.  D'ailleurs, 
actuellement  le  district  est  desservi  par  le  North  Wcdes 
narrow  gauge  railway  de  Gamarvon  et  la  Gorsedda 
junctian  Une  de  Portmadoc,  aussi  est  •il  probable  que  de 
nouvelles  tentatives  d'exploitation  ne  tarderont  pas  à 
être  faites. 

Les  coucfies  plongent  vers  Test  sous  les  roches  érup- 
tives  et  ne  reparaissent  que  dans  le  voisinage  du  massif 
du  Snowdon  et  du  Moel-Hebog  suivant  la  ligne  3Â. ,  où 
elles  donnent  lieu  à  une  nouvelle  série  d'ardoisières,  s*é- 
tendant  depuis  Tremadoc  jusqu'à  Conway.  Le  «gisement 
se  compose  de  deux  veines  fissiles ,  comme  l'indique  la 
coupe  {fig.  4,  PI.  XIII).  La  veine  n®  1,  la  plus  rapprochée 
du  Snowdon,  n'a  jamais  donné  de  bons  résultats,  proba- 
blement à  cause  du  voisinage  de  ce  grand  accident  géolo- 
gique. La  veine  n®  2  est  pour  l'instant  la  seule  qui  soit 
activement  exploitée  à  la  grande  carrière  de  Gorsedda, 
desservie  -  par  un  chemin  de  fer  spécial  aboutissant  à 
Portmadoc ,  près  des  villages  de  Beddgelert  et  de  Gwm 
Gydd,  à  Gaergos,  Gwemlasdeg,  e^fîn  aux  ardoisières  de 
la  Snowdon  slate  Company.  Le  schiste  qui  en  provient 
est  gris  bleuâtre  à  clivage  facile  et  grain  fin,  presque 
complètement  exempt  de  pyrite  ;  aussi  une  partie  des 
meilleures  ardoises  du  North  Wales  sont-elles  fabriquées 
sur  les  carrières  que  nous  venons  de  citer. 

Les  couches  de  Llandeilo  forment  un  nouveau  fond  de 
bateau  et  viennent  affleurer  sur  le  versant  est  de  la 
vallée  de  Beddgelert ,  le  long  de  la  ligne  3B,  depuis 
Trefrhiw  sur.  le  Gonway  jusqu'à  Tremadoc.  Au  delà,  vers 
le  nord-est,  l'abondance  des  pyrites  rend  impossible  la 
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fabrication,  et  vers  le  sud-ouest  le  schiste  ;est  recoupé 
par  un  clivage  transversal,  qui  le  divise  en  prismes  trop 
longs  et  trop  étroits  pour  permettre  l'exploitation. 

Une  nouvelle  inflexion  des  couches  nous  reporte  au 
sommet  des  collines  de  Gynicht  et  de  Moelwyn,  où  nous 
trouvons  les  importantes  ardoisières  de  Festiniog,  situées 
sur  la  ligne  3G,  entre  Bettws  y  Goed  au  nord-est  et  Llan* 
frothren  au  sud-ouest,  sur  une  longueur  de  22  kilomè- 
tres et  une  largeur  de  6. 

Le  tableau  ci-dessous  donne  la  liste  des  principales 
carrières  actuellement  exploitées. 


1878 
18M 

léeeito. 

IMS 

1876 
1765 
1864 
1850 
1870 
1840 
1835 
1846 
1856 
1865 

1871 


1816 


PER- 
SONNEL. 


516 
73 

» 
131 


» 

531 
238 

» 

14 
74 
362 
514 
710 
SU 
192 
96 


PROPRIÂTAIRBS. 


Bwlcb-T-Slatere  Quarry  G* 

(Chester) . 

Croesor  New  Slate  C* .  .  . 
Cwm  Orthin  Slate  G»  .  .  . 


NOMS 

dei  ardoisières. 


Diphwys  Gasson  Slate  G*. 
Drum  Slate  G*  (London).  . 

•     ■■•a.  »  ..... 


John  W.  Greawes  et  Sons . 
Maen  OtTern  Slate  G^  .  .  . 


) 


James  StaTcley  Penrbyn- 
deudraeth 

Prince  Llewelyn  Slate  G*  .  . 

The  Oakeley  Slate  quarries 
(London) 

•••■••       »       •■•■•• 

The  Welsh  Slate  G»  (Lon- 
don)  ^ 

Vetty  et  Bowydd  Slate  G* .  .| 

New  Rhosydd  Slate  et 
Slab  G» 

Wrysgan  Slate  G* 


Blaen-y-Gwm. 
Perclyal. 

Bwlch  Slators. 

Groesor  Uanfrothren. 

Gwm  Orthin. 

Gut  y  BogaiL 

Gynicht. 

Dlphwys-Gasson. 

Drum. 

Foel  Gron. 

Gethln. 

Graiff  Ddu. 

Hol&nds. 

LIechwedd. 

llaenoffem. 

Moelwyn. 

Park. 

Prince  Llewellyn. 

Oakeley  Uiddle. 

Oakeley  Upper. 

Palmersten. 

Votly  et  Bowydd. 

Rhosydd. 

Wrysgan. 


SITUATION. 


Head  of  Machno  Valley. 
Duffwys. 

Head  of  Machno  Valley. 

Gwm  Groesor. 

Tan-y-G  risiau  (Festiniog). 

Hcap  of  Machno  Valley. 

Gynicht  Hountein. 

Duffwys. 

Llyn-y-Drum  (Festiniog). 

Festinioe.  N. 

Dolwyddelen. 

Festiniog,  N. 

Rhiwbrifdir. 

Blaenau  (Festiniog). 

Id. 
Moel  wyn  Mountein. 

Llanfrothren. 

Dolwyddelen. 

Blaenau  (Festiniog). 

Id. 

Id. 

Id. 
Tan-y-Grisiau. 

Id. 


On  voit  qu'il  existe  dans  ce  district  plus  de  vingt  ar- 
doisières en  activité,  qui  toutes  sont  situées  dans  un 
rayon  de  trois  kilomètres  autour  du  terminus  du  chemin 
de  fer  à  voie  étroite  de  Festiniog  à  Portmadoc. 

La  partie  exploitable  de  la  formation  dépasse  rare- 
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ment  50  mètres  de  puissance.  Le  schiste,  qui  pend  au 
nord,  sous  un  angle  de  30^^  est  recoupé  par  des  filons- 
couches  de  greenstone  divisant  le  gisement  en  quatre 
veines  distinctes  nommées  Flag^  Upper^  OU  et  SatUh^ 
veins^  comme  l'indiquent  les  coupes,  fiff.  5,  6,  7, 
PL  XIIL  La  puissance  de  ces  filons -couches  varie 
depuis  O'^^SO  jusqu'à  12  mètres;  les  trois  couches  infé- 
rieures Upper^  Old  et  South,  ont  une  épaisseur  totale 
comprise  entre  30  mètres  et  45  mètres;  quant  à  la 
Plagbed  ou  veine  supérieure,  elle  dépasse  souvent  à 
elle  seule  ce  maximum,  mais  le  schiste  qu'on  en  extrait 
ne  présente  les  qualités  utiles  de  clivage  et  de  composi- 
tion qu'à  une  profondeur  considérable.  Partout  ailleurs 
il  ne  peut  être  utilisé  que  pour  la  fabrication  d'ardoises 
de  qualité  inférieure,  ou  en  grandes  dalles  qui  ne  peuvent 
être  marchandes  qu'après  le  rabotage. 

La  veine  dite  Upperbed,  appelée  aussi  Backvein,  est  de 
bonne  qualité,  mais  elle  contient  généralement  un  assez 
grand  nombre  de  petits  lits  de  grès,  parallèles  au  plan  de 
stratification,  qui  recoupent  obliquement  le  plan  de  fissi- 
lité  en  le  détruisant  partiellement. 

La  Old  vein  fournit  les  ardoises  de  qualité  supé- 
rieure, c'est  cette  couche  qui,  dans  la  plupart  des 
ardoisières  du  district,  donne  la  plus  grande  partie  de  la 
production.  Elle  contient  invariablement  au  toit  la  double 
clay  slant  ou  9  inch.  stonCy  consistant  en  deux  lits 
d'argile  blanche,  ayant  chacun  O'^yOOS  d'épaisseur, 
entre  lesquels  est  interposée  une  couche  de  schiste  de 
0™,225  d'une  régularité  remarquable  :  aussi  ces  couches 
d'argile  sont-elles  un  guide  précieux  pour  l'exploitant. 
Au-dessus  du  clay  slant  vient  une  veine  de  hard  rock 
de  0™,60  à  2"^,40  d'épaisseur,  qu'on  laisse  parfois  pour 
toit  dans  les  travaux  souterrains. 

Le  schiste  de  la  couche  inférieure  appelée  South 
vein  est  solide,  aussi  durable  que  celui  de  la  Old 
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vein^  mais  sa  surface  est  plus  rude,  et  la  fente  devient 
plus  difficile. 

Les  ardoises  du  district  de  Festiniog  sont  gris  bleuâtre 
et  présentent  une  grande  analogie  avec  celles  d'Angers. 
On  les  distingue  facilement  de  celles  de  Bangor,  qui  sont 
le  plus  souvent  rouges  et,  pour  cette  raison,  obtiennent 
quelquefois  la  préférence. 

Au  delà  de  l'anticlinal  du  Merionethshire,  formé  par  la 
série  cambrienne,  nous  retrouvons  les  assises  de  Trema- 
doc,  d'Arenig,  e\  finalement,  celle  de  Llandeilo  :  cette 
dernière  j)résente  sensiblement,  près  d'Aran  Benllyn  et 
Mawddy,  la  même  composition  que  dans  le  dernier  affleu- 
rement, où  nous  Tavons  décrite  ;  il  n'y  a  de  lacune  que  dans 
la  région  comprise  entre  les  collines  d'Arenig  et  la  ville 
de  Bala ,  où  l'on  a  lieu  ^e  croire  qu'il  y  a  chevauchement 
des  couches  de  Bala  sur  celles  de  Llandeilo.  Plusieurs 
tentatives  d'exploitation  ont  été  faites  entre  les  monts 
Arenig  et  les  monts  Aran  ;  aucune  n'a  été  suivie  de  succès, 
les  schistes  renfermant  une  trop  grande  abondance  de 
pyrite  de  fer.  Nous  ne  trouvons  plus  sur  cet  affleu- 
rement qu'un  centre  ardoisier  important,  celui  de  Gorris, 
qui  s'étend  depuis  Dinas-Mawddy  jusqu'à  Towyn,  où  les 
couches  plongent  sous  la  mer.  La  coupe  fig.  9,  PL  XIII, 
donne  la  disposition  des  couches  de  ce  district.  On  peut 
dire ,  en  thèse  générale,  que,  dans  la  région  nord,  le  schiste 
est  fort  rude,  aussi  l'emploie-t-on  surtout  pour  la  fabri- 
cation des  dalles,  qui  constituent  une  branche  importante 
de  la  production  de  ce  centre. 

Les  ardoises  provenant  de  la  région  sud  ont  une  cou- 
leur bleu  grisâtre;  la  pyrite  de  fer  et  les  autres  impuretés, 
qui  produisent  la  destruction  rapide  du  schiste,  y  sont 
fort  rares. 

La  narraw  vem  est  pour  l'instant  la  couche  la  plus 
exploitée,  la  broàd  vem  ne  renfermant  que  deux  car- 
rières importantes ,  celles  de  Minllyn  et  Abercwmeiddaw. 
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Le  tableau  suivant  donne,  d'ailleurs,  le  nom  des  exploi- 
tations avec  l'indication  des  veines  qu'on  y  travaille  : 


PROPRIÂTAIHES. 


Tbe  Abercwmeiddaw  Slate  G*. 

M.  Mac  Gonnel 

A.  D.  Price,  Cylh)nydd,  Welsh- 
pool 

George  GregoryTremIet(Lon* 
doD) 

Braich  Goch  Slate  C*(Gorri8). 

H.  V.  Hughes  Gymeraw  quar- 
rie8(CoiTis) 

Braich  Goch  Slate  G"  (Gorris) 

Garlyle  Slate  et  slab  G*  (Dî- 
nas-Mawddy) 

»        

»       ■«.>.. 


NOMS. 


Abercwmeiddaw, 
I  Aberganolwyn. 

Aberllefenny. 

Allt  Goch. 

Braich  Goch. 

Gymeraw. 

Garwen. 

Garlyle. 

Cambria  Wnine. 
Gwm  Odin. 


SITUATION. 


Gorris. 
Bryneglwys. 

Aberllefenny. 

Aberdoyey. 

Gorris. 

Gorris,  N.  B. 

Id. 

Minllyn. 

GorriSf  S. 
Gorris,  N.  E. 


EXPLOITA* 
TION. 


mixte, 
souterraine. 

id. 

id. 

id. 

id; 

id. 

id. 

Id. 
id. 


OU- 
VRIERS. 


188 
297 

175 

arrêtée. 

187 

29 

arrêtée. 
108 

» 


jORIGnOL 


Broadvein. 
Narrow  yein  1830. 

NarrowTeinlSiO. 

Narrow  vein  1835. 

Id. 
BroadTeln. 
Narrow  Tain  18». 


BroadTBin  récent 
Id. 


Il  ne  nous  reste  plus,  pour  te^ner  la  description  de 
rassise  de  Llandeilo,  qu'à  mentionner  son  dbmier  affleu- 
rement à  l'Est  dans  le  Montgomeryshire,  suivant  la 
ligne  3E.  La  coupe  ^^.  10,  P1.[XIII,  donne  la  disposition  des 
couches  actuellement  exploitées  dans  le  voisinage  de  Llan« 
gynog.  L'extraction  se  fait  surtout  dans  les  veines  numé- 
ros 3,  5,  7,  principalement  dans  les  deux  dernières; 
la  veine  numéro  9  n'a  encore  été  reconnue  que  sur  quel- 
ques points.  Les  ardoises  de  ce  groupe  sont  d'un  bleu 
foncé,  un  peu  rudes,  mais  très  solides  et  très  durables. 
Malgré  ces  qualités  et  bien  que  ce  district  soit  l'un  des 
plus  anciennement  connus,  l'industrie  ardoisière  y  est 
restée  fort  limitée,  faute  de  voies  suffisantes  de  commu- 
nication. La  plus  ancienne  et  la  plus  importante  des  car- 
rières qu'on  y  rencontre  est  celle  de  Rhiwarth  ;  encore 
la  production  totale  ne  dépasse-t-elle  guère  2.300  tonnes 
par  an. 


L'assise  la  plus  élevée  du  silurien,  dont  on  en  extrait 
le  schiste  fissile,  est  celle  de  Wenlock,  dans  la  Shropshire. 
La  coupe  fig.  8  permet  de  se  rendre  compte  de  la  compo- 
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sition  de  ce  groupe  et  de  la  position  quïl  occupe  par  rap- 
port à  celui  de  LIandeilo,  dont  nous  venons  de  parler. 

Dans  les  schistes  blanchâtres  de  Tarannon,  qui  forment 
rassise  de  passage,  on  a  ouvert  quelques  carrières,  dont 
la  plus  importante  est  celle  de  Bettws-Gwerfylgoch ,  à 
Clegir.  La  qualité  des  ardoises  étant  très  inférieure,  Tex- 
ploitation  n'a  guère  été  poursuivie. 

Actuellement,  on  n'utilise  que  la  zone  inférieure  des 
schistes  de  Wenlock  proprements  dits,  la  zone  supérieure 
n'étant  qu'exceptionnellement  fissile.  Les.  intercalations 
de  hard  rock  sont  assez  nombreuses,  mais  dans  les 
entre-deux  la  pierre  est  de  bonne  qualité,  fine,  droite, 
suffisamment  exempte  de  pyrites  ;  aussi  donne-t-elle  des 
ardoises  qui,  quoique  inférieures  à  celles  provenant  des 
<^ouches  précédentes,  sont  parfaitement  marchandes. 
Les  principales  carrières  sont  les  suivantes  : 
Clettwr,  près  Llanderfel;  Penarth,  près  Gorwen  ;  Cer- 
nant et  Gloggan,  près  Llangollen;  LlangoUen  slate  et 
slab  Company;  Glyndyfrdwy,  entre  Llangollen  et  Gorwen, 
et  Moel-Fema,  près  de  cette  dernière  ;  Gambrian,  à  Glyn 
Geiriog,  et  Wynne,  la  plus  ancienne  dans  la  même  vallée. 
Dans  le  voisinage  de  Glyn-Geiriog,  de  Gorwen,  Bettws-y- 
Goed,  Llanrwst,  il  n'a  été  fait  que  des  recherches. 

La  production  totale  en  schiste  manufacturé  peut 
atteindre  environ  20.000  tonnes  dans  ce  district. 


MÉTHODES    d'exploitation. 


Pour  dépouiller  les  diverses  couches  qui  viennent 
d'être  décrites ,  les  exploitants  ont  recours  à  diffé- 
rentes méthodes,  que  l'on  peut  classer  de  la  manière 
suivante  : 


Exploitation  j  En  colline Gradins  droits  :  à  Penrtayn,  à  Uanberis. 

il  del  ouvert.  1  En  fond  de  vallée. .  .  .    Gradins  droits  :  à  Nantlle. 
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f  Gradins  inclinés  avec  piliers  abandonnés  : 

^"  ^^^'^^ \    h  Festiniog,  à  Corris. 

Exploltatton  1  (Tranches  horizontales  ayee  piUers  ahan- 

■outerraine.  \ {    donnés  :  à  Corris,  Aberllefenny  Qoarry. 

i  Gradins  renversés  avec  ou  sans  piliers 
al>andonnés:  à  Gwm  Croesor,  prës  Tan 
y  Balch. 

Nous  exposerons  successivement  ces  diverses  mé- 
thodes, en  décrivant  les  principales  ardoisières  où  nous 
les  avons  vu  appliquer. 


Exploitation  A  ciel  ouvert. 

L'exploitation  en  colline  est  très  répandue,  ainsi  qu'on 
peut  s'en  rendre  compte  par  Texamen  de  la  disposition 
des  couches  sur  la  coupe  générale.  C'est  par  cette  mé- 
thode que  sont  exploitées  les  deux  plus  grandes  ardoi- 
sières du  North-Wales.  La  plus  ancienne,  Penrhyn  Slate 
Quarry^  dont  l'origine  remonte  au  temps  de  la  reine 
Elisabeth,  est  située  à  6  kilomètres  environ  au  sud-est 
de  Bangor,  à  1.500  mètres  au  delà  du  village  de  Bethesda; 
les  couches  qu'on  y  exploite  ont  été  décrites  précédem- 
ment (toutes  celles  du  groupe  cambrien  du  Gamarvon- 
shire)  ;  nous  rappellerons  seulement  que  le  plan  de  fissilité 
est  sensiblement  vertical  et  que  les  couches  plongent 
sous  une  assez  faible  inclinaison  dans  le  flanc  de  la 
montagne,  haute  en  cet  endroit  de  près  de  400  mètres. 
La  coupe  fig,  1,  PI.  XIY,  donne  une  idée  de  la  disposition 
générale  de  cette  exploitation,  dont  l'aapect  rappelle 
celui  d'un  immense  cirque  elliptique,  ayant  pour  grand  et 
petit  axes  600  et  200  mètres. 

La  méthode  employée  est  celle  des  gradins  droits. 
Après  avoir  enlevé  les  affleurements  des  couches,  délités 
sous  l'action  des  agents  atmosphériques,  on  a  pratiqué 
une  entaille ,  que  l'on  a  poussée  jusqu'à  ce  qu'elle  pré- 
sentât une  face  de  franc  rocher  de  14  mètres  de  hauteur. 
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En  ce  point,  on  a  immédiatement  attaqué  une  nouvelle 
entaille  semblable  à  la  première  et  formé  ainsi  le  premier 
gradin  droit.  On  a  continué  de  la  môme  manière  et  taillé 
dans  le  flanc  de  la  montagne  16  gradins  de  14  à  15  mètres 
de  hauteur,  suivant  les  accidents  qu'ont  présentés  les 
couches.  Ces  gradins,  d'une  largeur  moyenne  de  20  mè- 
tres, sont  divisés  en  chantiers  (Bargains)  d'environ  12  & 
15  mètres  de  longueur,  donnés  à  de  petites  sociétés  com- 
posées de  6  ouvriers ,  2  rockmén  et  4  fondeurs ,  payés  à 
la  tonne  ou  au  mille  d'ardoises  fabriquées,  suivant  un  ta- 
rif convenu.  Le  roulage  des  blocs  aux  ateliers  de  fente, 
l'enlèvement  des  déblais  restent  à  la  charge  de  la  car- 
rière, ainsi  que  l'outillage  ;  les  ouvriers  ont  l'entretien,  la 
fourniture  des  explosifs. 

Chaque  mois,  le  manager  fixe,  s'il  y  a  lieu,  la  va- 
leur du  poundage  ou  indemnité  d'avancement  propre  à 
chaque  chantier,  suivant  les  accidents  qu'il  a  rencontrés 
{crych^  post^  spcarry  veiri). 

Le  roulage  des  matières  utiles  ou  stériles  se  fait  par 
chemins  de  fer  desservant  chaque  niveau  et  aboutissant: 
d'un  côté,  tkux  ateliers  de  fente,  de  l'autre,  au  hottoir. 

Des  plans  inclinés  automoteurs  descendent  les  ardoises 
fabriquées  des  différents  étages  et  remontent  les  wagons 
vides.  Les  wagons  pleins  sont  formés  en  trains  et  remor- 
qués par  locomotives,  soit  à  Port-Penrhyn  pour  y  être 
embarqués,  soit  à  Tatelier  de  sciage. 

Le  service  des  gradins  inférieurs,  très  voisins  du  fond 
de  la  vallée,  a  exigé  un  aménagement  spécial.  Afin  de  re- 
monter sans  frais  les  matières  au  niveau  actuel  des  hot- 
toirs,  où  sont  établis  les  ateliers  de  fente  et  se  débarrasser 
de  l'épuisement  des  eaux,  on  a  creusé  au  dernier  banc  un 
puits  relié  par  un  long  coupement  à  une  balance  hydrau- 
lique, comme  findique  le  croquis.  Ce  coupement  sert  à  la 
fois  à  l'écoulement  des  eaux  et  à  la  circulation  des  wa- 
gonnets ;  une  galerie ,  placée  à  un  niveau  inférieur. 
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évacue  sur  le  flanc  de  la  montagne  les  eaux  de  la  car- 
rière et  celle  de  la  balance  alimentée  par  un  cours  d'eau 
capté  à  la  surface  ;  ce  même  cours  d'eau  sert  à  actionner 
les  moteurs  des  ateliers  de  réparation. 

L'abatage  se  ressent  beaucoup  du  mode  employé  pour 
le  règlement  des  salaires.  L'ouvrier  au  rocher  ou  rock- 
mon  n'a  qu'un  but ,  celui  de  produire  beaucoup ,  aussi 
s'occupe-t-il  fort  peu  de  l'aménagement  général  de  son 
chantier  et  du  danger  qu'il  peut  y  avoir  à  laisser  des  par- 
ties stériles  pour  aller  directement  au  rocher  franc.  Atta- 
ché à  une  corde,  il  descend  sur  les  anfractuosités  qui  se 
présentent  sur  la  hauteur  du  banc  et  fore  des  trous,  en 
les  disposant  de  manière  à  utiliser  autant  que  possible 
les  délits  naturels  du  rocher.  Il  n'emploie  guère  pour 
explosif  que  la  poudre  en  grains,  réservant  le  coton- 
poudre  et  la  dynamite  pour  le  sautage  des  parties  sté- 
riles. Le  tirage  des  mines  a  lieu  toutes  les  heures  ;  au 
son  de  la  trompe,  les  ouvriers  se  retirent  à  l'écart  ou  se 
réfugient  dans  des  abris  ;  ils  attendent,  pour  retourner  à 
leur  chantier,  qu'un  nouveau  signal  soit  donné.  L'emploi 
excessif  des  explosifs,  le  décalabrage  (*]  d'Angers  érigé 
en  méthode  d'exploitation  courante,  la  hauteur  considé- 
rable des  bancs,  suffisent  à  expliquer  le  grand  nombre 
d'accidents  qui  se  produisent  dans  ces  carrières. 

Les  blocs  de  schiste  abattus  sont  «  alignés  »  en  morceaux 
de  taille  convenable  pour  être  envoyés  aux  fondeurs.  A 
cet  effet  le  rockman,  après  avoir  fendu  le  bloc  en  mor- 
ceaux de  forte  épaisseur,  le  divise  ensuite  longitudina- 
lement.  Cette  opération  [quemure  en  long  d'Angers), 
i^pelée  pillaring^  se  fait  avec  une  grande  facilité  sui- 


(*)  On  appelle  ainsi  Popération  qui  consiste  k  faire  tomber 
les  blocs  menaçant  la  sécurité  des  ouvriers  après  une  chute.  Ce 
travail  dangereux  est  confié  à  des  mineurs  spéciaux  J  qui  l'exé- 
cutent suspendus  à  une  corde  en  s'échafaudant  suivant  les  cir- 
constances. 
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vant  la  direction  d'un  certain  plan,  sorte  de  second  cli- 
vage transversal,  portant  également  le  nom  de  pilla^ 
Ttng^  variable  pour  chaque  exploitation.  Il  suffit  d*un 
fort  coup  de  marteau  sur  un  ciseau  appliqué  au  fond 
d'une  entaille  en  forme  de  Y,  à  Tune  des  extrémités  d'un 
bloc  de  plus  d'un  mètre  de  long  et  de  7  à  8  centimètres 
d'épaisseur,  pour  produire  la  division  suivant  le  pil- 
laring. 

Dans  le  cas  où  la  longueur  du  bloc  atteint  plusieurs 
mètres,  le  rockman  assure  la  direction  du  clivage  en 
perçant  au  milieu  un  trou,  dans  lequel  il  introduit  trois 
coins  en  fer  formant  aiguille  infernale.  Quelques  coups 
de  masse  sur  le  coin  en  saillie  suffisent  à  amener  la 
fente. 

Cette  facult*é  du  pillaring^  que  l'on  retrouve  aux 
Ardennes  sous  le  nom  de  longrain^  différencie  complè- 
tement le  schiste  du  Gamarvonshire  de  celui  d'Angers 
et  ne  peut  être  comparée  au  long  du  schiste  de  ce 
dernier  centre.  La  division  en  travers  présente  à  peu  près 
la  même  difficulté  qu'à  Angers  ;  aussi  les  ouvriers  lais- 
sent-ils le  plus  souvent  les  morceaux  à  la  longueur  des 
blocs  abattus  après  les  avoir  refendus  à  une  épaisseur 
voisine  de  deux  pouces,  la  subdivision  en  longueurs  con- 
venables devant  se  faire  à  l'atelier  de  sciage. 

Dinorwic  slate  quarry^  à  Llanberis.  —  L'ardoisière  de 
Dinorwic,  aussi  importante  que  la  précédente,  en  est 
distante  de  quelques  kilomètres  seulement  à  vol  d'oiseau. 
Elle  est  située  sur  le  flanc  de  la  montagne  dominant  la 
rive  du  lac  Padarn,  en  face  du  village  de  Llanberis,  et 
reliée  par  un  embranchement  spécial  à  la  ligne  du  Lon- 
don  and  North  Western  railway.  On  y  exploite  les  mêmes 
couches  que  dans  la  carrière  de  Penrhyn  en  suivant  une 
méthode  analogue  à  la  précédente  ;  elle  n'en  diffère  qu'en 
ce  que  les  divers  chantiers,  au  lieu  d'être  réunis,  sont 

Tome  VI,  1884.  35 
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séparés  par  des  parties  stériles  [hard-rock)  d'épaisseur 
parfois  considérable  et  échelonnés  sur  une  longueur  de 
plus  d*un  kilomètre,  avec  une  différence  de  niveau  de  plus 
de  300  mètres.  Le  banc  supérieur  n'arrive  point  encore 
au  sommet  de  la  montagne,  et  le  plus  bas  est  encore  au- 
dessus  du  fond  de  la  vallée  qu'occupent  les  lacs  Padam 
et  Péris,  aujourd'hui  bien  rétrécis  par  les  déblais  de  Tex- 
ploitation. 

Cette  hauteur  de  300  mètres  est  divisée  en  6  étages 
d'environ  50  mètres,  renfermant  chacun  trois  ou  quatre 
bancs  de  12  &  16  mètres  de  hauteur  ;  ces  divers  bancs 
sont  desservis  par  des  chemins  de  fer  aboutissant  aux 
ateliers  de  sciage  et  de  fonderie  ou  aux  hottoirs  du 
même  niveau  avec  traction  par  petites  locomotives.  Les 
étages  sont  reliés  par  des  plans  inclinés  automoteurs, 
servant  h  la  descente  des  matières  fabriquées  et  installés 
dans  d'excellentes  conditions  de  fonctionnement;  tous  les 
chantiers  communiquent  entre  eux  par  des  tunnels  prati- 
qués dans  les  parties  stériles  qui  les  séparent. 

La  coupe  fig.  2,  pi.  XIY,  donne  une  idée  de  la  disposition 
générale  de  cette  exploitation.  L'abatage  s'y  fait  exacte- 
ment de  la  même  manière  qu'à  la  carrière  de  Penrhyn  ; 
la  seule  particularité  consiste  dans  le  renversement  de 
grandes  masses  de  stériles ,  ou  hard-rock  au  moyen  de 
petits  fourneaux  de  mines. 

Les  produits  descendus  au  niveau  des  rives  du  lac  sont 
conduits  par  voie  ferrée  à  leur  port  d'embarquement, 
PortDinorwic,  sur  le  détroit  de  Menaï. 

Afin  d'éviter  aux  ouvriers  la  fatigue  de  monter  jus- 
qu'aux gradins  supérieurs,  on  les  transporte  dans  un 
véhicule  spécial  étudié  en  vue  d'une  circulation  facile  sur 
les  plans  inclinés. 
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Exploitation  en  plaine. 

Exploitation  enplaifie.  —  Les  ardoisières  de  NantUe 
sont  situées  près  du  petit  village  du  même  nom,  à  4  kilo- 
mètres environ  à  Test  de  Penygroes,  station  du  London 
and  North  Western  railway,  à  laquelle  elles  sont  reliées 
par  un  embranchement  spécial. 

On  y  exploite  une  partie  des  couches  du  cambrien  in- 
férieur, en  cet  endroit  verticales,  dans  des  conditions  pré- 
sentant une  analogie  marquée  avec  celles  d'Angers. 

Yoici  comment  on  procède  :  la  première  opération 
consiste  à  enlever  la  partie  supérieure  du  rocher  délitée 
par  l'action  des  agents  atmosphériques,  c'est  la  décou- 
verture  des  ardoisières  d'Angers,  avec  cette  différence, 
que  ce  travail  ne  demande  qu'un  temps  assez  limité, 
l'épaisseur  de  la  masse  à  enlever  dépassant  rarement 
qQelqnes  mètres.  Dès  que  le  rocher  découvert  parait  suf- 
fisamment solide,  on  fixe  perpendiculairement  à  la  direc- 
tion de  la  veine  les  extrémités  de  la  carrière,  souvent 
distantes  de  80  mètres  et  davantage,  afin  d'installer  le 
chevalement  dont  le  croquis  fig.  3 ,  pi.  XIY,  représente 
la  disposition  la  plus  ordinairement  adoptée.  Ce  chevale- 
ment repose  directement  sur  le  rocher  découvert,  et  sx>n 
emplacement,  qui,  à  Angers,  est  toi:gours  sur  le  chef  ouest, 
à  cause  de  la  fréquence  des  délits  nommés  érusseSy  n'est 
déterminé  à  NantUe  que  par  des  considérations  de  facilité 
de  service,  grâce  à  la  solidité  du  rocher. 

Une  fois  le  travail  de  découverture  achevé,  commence 
l'exploitation  proprement  dite,  consistant  à  ouvrir  une 
foncée  de  6,  12  et  même  15  mètres  de  profondeur,  sui- 
vant les  ardoisières,  puis  à  pratiquer  la  coupe  des  chefs 
à  Taide  de  la  poudre,  sans  pouvoir  par  suite  approcher 
de  la  régularité  que  l'on  obtient  à  Angers  avec  l'emploi  de 
la  pointe  (sorte  de  pic  dont  un  seul  bout  est  acéré).  Les 
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gradins  sont  rangés  de  chaque  côté  à  coups  de  mines, 
d'une  manière  tout  à  fait  analogue  à  celle  que  nous  avons 
indiquée  pour  les  ardoisières  de  Bangor  et  de  Llanberis. 
Ce  travail  se  fait  rarement  avec  toute  la  régularité  dési- 
rable ;  les  ouvriers  dans  des  situations  dangereuses  vont 
souvent  au  plus  pressé  et  ne  respectent  que  fort  impar- 
faitement la  direction  générale  de  la  foncée.  On  recom- 
mence alors  une  nouvelle  foncée,  de  sorte  que  théorique- 
ment l'ardoisière  se  présente  comme  l'indique  la  fig.  3, 
pi.  XIV,  je  dis  théoriquement,  parce  que  dans  la  pra- 
tique les  bancs  sont  loin  d'avoir  cette  régularité  à  cause 
de  l'imperfection  signalée  plus  haut  dans  l'abatage  et  de 
Tencombrement  par  les  débris,  provenant  de  chutes  de 
la  surface  insuffisamment  aménagée,  ou  de  déchets  du 
travail  des  ouvriers. 

En  général  à  Nantlle  le  rocher  offre  très  peu  de  délits 
naturels  facilitant  l'abatage  ;  aussi,  dans  quelques  ardoi- 
sières, emploie-t-on  la  perforatrice  Dixon ,  faisant  des 
trous  de  70  millimètres,  que  l'on  charge  de  7  à  10  kilo- 
grammes de  poudre ,  de  manière  à  obtenir  une  division 
grossière  du  rocher,  qu'on  exploite  ensuite  en  blocs  de 
dimensions  ordinaires.  L'enlèvement  des  matières  utiles 
et  des  débris  assez  considérables,  provenant  du  travail 
au  rocher,  se  fait  au  moyen  de  machines  à  vapeur  d'en- 
viron 25  chevaux  installées  d'une  façon  rudimentaire,  ou 
de  roues  hydrauliques,  lorsque  Texploitation  est  en  fond 
de  vallée. 

Nous  retrouvons  à  Nantlle  l'extraction  au  moyen  du 
billon  de  conduite,  qui  ne  diffère  du  mode  usité  à  Angers, 
que  par  le  système  de  cayome  ou  poulie  guide,  repré- 
sentée fig.  4,  pi.  XIV.  Elle  consiste  en  une  poulie  à 
gorge  reliée  en  a  à  la  chaîne  d'extraction,  laquelle  passe 
sur  une  poulie  mobile  ^  qui  soutient  la  caisse  d'extrac- 
tion, et  de  là,  sur  une  nouvelle  poulie  y  reliée  à  la  poulie- 
guide  par  un  triangle  [solide  a  A  y.  Il  est  évident  que, 
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lorsqu'en  roulant  sur  le  câble-guide  la  poulie  vient  buter 
contre  un  arrêt,  la  caisse  d'extraction  descend  à  l'aplomb 
de  cet  arrêt,  ce  qui  en  certains  cas  présente  quelques 
avantages  compensés  d'ailleurs  par  de  multiples  incon- 
vénients; parmi  ces  derniers,  les  plus  saillants  sont  l'u- 
sure qu'occasionne  l'enroulement  excessif  sur  des  poulies 
qui  ne  peuvent  être  d'un  grand  diamètre  (0™,50  maximum) 
et  l'obligation  de  marcher  lentement,  sous  peine  d*ame- 
ner  de  fréquentes  ruptures  de  chaînes.  La  caisse  d'extrac- 
tion consiste  en  un  wagonnet  en  tôle  plus  petit  que  les 
bassicotê  d'Angers  {*);  aux  quatre  angles  sont  fixés 
des  anneaux  dans  lesquels  on  engage  les  crochets  de  la 
chaîne  d'extraction. 

A  son  arrivée  à  la  surface,  l'axe  de  la  poulie  a  est 
saisi  automatiquement  par  deux  crochets ,  de  sorte  qu'en 
renversant  le  mouvement  du  moteur,  le  wagon  descend 
à  l'aplomb  sur  la  plate-forme  mobile,  que  les  receveurs 
font  avancer  au  moyen  d'uii  petit  treuil.  Ces  wagonnets 
ne  sont  fermés  que  sur  trois  côtés,  et  bien  que  le  char- 
gement en  soit  fait  avec  un  grand  soin,  leur  circulation 
au-dessus  de  la  tête  des  ouvriers  n'en  constitue  pas  moins 
un  danger  permanent  sérieux. 

Au  sortir  de  la  plate-forme,  les  wagonnets  sont  enga- 
gés sur  la  voie  et  remorqués,  soit  par  chevaux ,  soit  par 
petites  locomotives,  aux  ateliers  de  fonderie. 

Les  chevalements  sont  parfois  à  quatre  molettes,  mais 
le  plus  souvent  à  deux  ;  quant  au  nombre  des  chevale- 
ments desservant  une  même  carrière,  il  est  fort  variable, 
certaines  ardoisières,  notamment  la  Sakpam  quarry^ 
en  ont  jusqu'à  cinq,  habituellement  il  n'en  existe  que 
deux. 

L'eau  est  peu  abondante  dans  les  carrières  de  Nantlle, 


(*)  Le  bassîcot  est  une  caisse  rectangulaire  ayant  :  longueur, 
i»,50;  largeur,  i*,10,  hauteur,  0*,65. 
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elle  ne  vient  que  par  les  infiltrations  des  terres  au  rocher, 
Tépuisement  s'en  fait  soit  par  tonnes  élevées  par  les  ma- 
chines d'extraction  ou  des  roues  hydrauliques  puisant 
dans  des  réservoirs  ou  cuves  pouvant  retenir  la  venue 
d'eau  de  dix  à  douze  heures,  soit  par  pompes  foulantes  k 
simple  effet;  ce  dernier  mode  d'épuisement  est  actuelle- 
ment le  plus  répandu.  Ces  pompes  sont  rarement  com- 
mandées directement  ;  le  plus  souvent,  entre  le  moteur 
et  la  pompe,  existe  une  grande  distance  atteignant  par- 
fois 150  mètres,  comme  à  la  Coed  Madoc  quarry;  le 
mouvement  du  moteur  est  transmis  par  àiges ,  équerres , 
câbles  installés  soit  au  jour,  soit  souterrainement,  et  tout 
à  fait  caractéristiques  des  exploitations  anglaises  ;  ce 
dispositif  atteint  une  certaine  complication  lorsque  le 
môme  moteur  commande  plusieurs  tambours  d'extraction 
et  plusieurs  pompes  assez  distants  les  uns  des  autres , 
ainsi  que  cela  a  lieu  à  la  carrière  précédemment  citée. 

Un  dernier  système  d'épuisement  est  celui  en  usage  & 
la  Pfron  Henlog  quarry^  qui  consiste  dans  remploi  d'une 
balance  d'eau  à  tambour  différentiel  disposée  de  manière 
à  évacuer  toutes  les  eaux  par  une  galerie  d'écoulement , 
percée  à  mi-profondeur  de  la  carrière  et  allant  déboucher 
sur  le  flanc  du  plateau,  à  une  assez  grande  distance. 
Cette  ardoisière,  située  à  quelques  kilomètres  à  l'ouest 
du  groupe  le  plus  important  des  carrières  de  Nantlle,  re 
présentait,  lors  de  notre  visite  en  juillet  1883,  non  pas  au 
point  de  vue  du  chiffre  de  la  production,  mais  au  point  de 
vue  du  bon  aménagement  des  travaux  et  de  leur  régula- 
rité, le  meilleur  type  de  la  méthode  d'exploitation  en 
usage  à  Nantlle. 

B^iploltatloii  souterraine. 

Méthode  de  Festiniog  par  gradins  inclinés  avec  piliers^ 
abandonnés.  —  Nous  nous  bornerons  à  compléter  ici  la 
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description  des  couches  de  ce  district,  que  nous  avons 
donnée  en  passant  en  revue  les  différents  groupes  de  ter^ 
rains  ardoisiers. 

Le  plan  de  fissilité  des  quatre  veines  fissiles  princi- 
pales Flag ,  Upper ,  Old  et  South ,  est  incliné  dans  le 
même  sens  que  leur  pendage  sous  un  angle  de  45^  ;  ce 
dernier  étant  de  30®  Nord  magnétique ,  il  en  résulte  que 
le  plan  de  fissilité  fait  un  angle  de  15®  avec  le  plan  de 
stratification.  Quant  au  second  clivage  ou  pUlaring 
dont  nous  avons  déjà  parlé  en  décrivant  les  exploitations 
précédentes,  sa,direction  est  d'environ  15®  Nord  magné- 
tique et  spn  pendage  varie  extrêmement  suivant  les  lo- 
calités. 

Les  principaux  accidents  ou  délits  qu'on  rencontre 
sont  des  filons  de  calcite,  qui  détruisent  ou  modifient  la 
fissilité  sur  une  épaisseur  souvent  considérable,  des 
plans  de  séparation,  connus  en  gallois  sous  le  nom  de 
coeth^  situés  habituellement  dans  le  voisinage  des  filons 
précédents,  des  failles  et  des  bevels  analogues  aux 
bavures  (*)  du  centre  d'Angers.  Quelquefois  le  rocher 
est  rempli  de  délits  appelés  posts  courant  parallèle- 
ment à  la  direction  des  couches  sur  de  grandes  distances 
et  formés  par  une  bande  de  schiste  d'épaisseur  très  va- 
riable (depuis  quelques  centimètres  jusqu'à  10  mètres) 
recoupé  en  tous  sens  par  des  fines.  Fait  remarquable,  de 
chaque  côté  de  ces  posts  le  rocher  est  parfaitement 
franc  et  donne  des  blocs  qui  peuvent  atteindre  jusqu'à 
10  mètres  de  longueur.  Mentionnons  enfin  dans  le  hard- 
rock  et  le  schiste  exploitable  la  présence  de  pyrites  de 
fer  disséminées  en  parties  assez  menues  pour  ne  pouvoir 
être  découvertes  qu'après  la  fabrication  des  ardoises, 


(*]  On  appelle  ainsi  des  plans  de  séparation  avec  ou  sans 
remplissage  argileux,  dirigés  suivant  le  fil  de  pierre  et  recou- 
pant le  plan  de  fissilité. 
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qui  prennent  alors  une  teinte  rousse  sous  l'action  de 
Tair  humide. 

Presque  toutes  les  carrières  de  Festiniog  sont  situées 
au-dessus  du  fond  de  la  vallée  ;  on  les  exploite  d'après  une 
même  méthode,  qui  se  pratique  comme  suit  ^.  7  et  8, 
pi.  XIV)  :  lorsque  par  une  série  de  recherches  le  schiste 
a  été  reconnu  propre  à  la  fabrication,  on  commence  par 
pousser  au  toit  de  la  couche  une  galerie  en  direction  ou 
tunnel  de  2™,  10  sur  2",  10,  qu'on  prolonge  jusqu'au 
point  extrême  où  doit  se  poursuivre  l'exploitation.  C'est 
suivant  la  direction  du  pillaring^  faisant  un  angle  de 
75  degrés  ouest  avec  celle  de  la  galerie  B,  qu'on  ouvre 
les  bargains  ou  chantiers,  et  qu'on  réserve  les  pUiers. 
La  largeur  d'un  bargain  varie  de  10  à  40  mètres,  elle  est 
déterminée  d'après  la  solidité  du  hard-rock  qui  forme 
le  toit,  la  nature  et  la  position  des  délits.  Quant  aux 
piliers  {walls) ,  leur  épaisseur  est  généralement  moitié  de 
la  largeur  de  la  chambre.  Pour  ouvrir  un  bargain^ 
on  perce  suivant  le  piUaring^  à  l'extrémité  la  plus  à 
l'ouest,  une  galerie  montante  E  {fig,  8)  ou  roofitig-level 
de  1°,80  de  haut  sur  1™,20  de  large  ;  lorsque  ce  chantier 
est  suffisamment  avancé ,  on  commence  le  roofing  ou 
taille  de  la  voûte,  suivant  la  ligne  F  G  et  on  continue  ce 
travail  jusqu'à  ce  que  tout  le  bargain  soit  ouvert  sur 
une  hauteur  de  1",20.  —  Les  mineurs  pratiquent  alors 
au-dessous  du  roofing ^ level DE  une  foncée  {free-dde 
ou  bân)j  suivant  le  piUaring  de  manière  à  donner  un 
second  dégagement  à  la  pierre  ;  cette  foncée  n'est  pas 
nécessairement  à  l'extrémité  ouest  du  bargain^  on  pro- 
fite pour  l'exécuter  des  délits  naturels  qu  on  rencontre 
dans  la  largeur  du  chantier.  Dans  tous  les  cas,  le  déga- 
gement du  toit  doit  être  maintenu  en  avanc  sur  le  free* 
side  et  le  free^side  en  avance  sur  le  front  de  taille. 

Pendant  qu'on  exécute  au  premier  étage  les  travaux 
que  nous  venons  de  décrire,  on  pousse  à  17  mètres  au- 
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dessous,  dans  les  mêmes  conditions,  une  galerie  B',  et 
ainsi  de  suite  jusqu'au  fond  de  la  vallée,  en  ayant  soin 
de  maintenir  les  travaux  du  premier  étage  en  avance  sur 
ceux  du  second. 

L'alignement  des  piliers  et  des  bargains  est  d'ailleurs 
ménagé  de  telle  sorte  que  finalement  les  diverses  cham- 
bres forment  une  suite  d'excavations  séparées  par  des 
murs  continus.  On  préfère  ne  pas  donner  aux  étages 
une  hauteur  supérieure,  à  17  mètres,  parce  que  les  blocs 
détachés  au  moment  de  Tabatage  se  briseraient  en 
tombant  ou  en  glissant  le  long  du  gradin  ;  d'autre  part, 
on  ne  pourrait  la  réduire  qu'en  augmentant  les  frais 
des  travaux  préparatoires.  Pour  maintenir  la  voie  BB  à 
l'étage  n""  1,  lorsque  le  schiste  a  été  enlevé  par  suite 
de  l'exploitation  de  l'étage  n^  2,  on  suspend  des  ponts  de 
bois  au  toit  à  l'aide  de  chaînes  et  de  tringles  ;  on  établit 
également  des  ponts  transversaux  le  long  des  piliers 
de  manière  à  maintenir  les  communications  nécessaires 
jusqu'à  la  fin  de  l'exploitation  de  toutes  les  chambres. 
La  ventilation  obtenue,  en  perçant  une  galerie  ou  en 
fonçant  un  puits,  est  le  plus  souvent  suffisante  pour 
assurer  l'évacuation  de  la  fumée  des  mines  ;  dans  quelques 
cas,  néanmoins,  on  a  dû  recourir  à  la  ventilation  méca- 
nique. Les  travaux  préparatoires  que  nous  venons  de 
décrire  sont  exécutés  par  des  mineurs  qui  emploient  pour 
le  sautage  de  la  roche  le  coton-poudre  et  la  dynamite. 
Le  travail  de  l'abatage  proprement  dit,  qui  commence 
alors,  est  confié  à  des  ouvriers  spéciaux,  les  rockmen^ 
correspondant  aux  ouvriers  dà  bas  du  centre  d'Angers, 
L'arrachement  des  blocs  est  exécuté  par  eux  d'une 
manière  méthodique,  en  utilisant  les  délits  naturels, 
parallèles  à  la  couche,  généralement  distants  de  1  mètre 
à  2°^,50,  les  délits  perpendiculaires  ou  obliques  par 
rapport  à  la  stratification,  enfin  le  plan  de  pillaring. 
Là  première  opération  consiste  à  couper  le  pied  du  banc 
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au  niveau  de  Tétage  ;  soit  au  pic  et  à  la  barre,  s'il  y  a  un 
délit  naturel,  soit  à  la  mine,  dans  le  cas  contraire,  ce  qui 
produit  un  grand  déchet;  on  a,  paratt-il,  employé  pendant 
quelque  temps  des  machines  pour  faire  ce  travail,  mais 
on  a  dû  y  renoncer,  vu  leur  faible  rendement.  La  coupe 
terminée,  le  rockman  perce  un  trou  de  30  millimètres 
de  diamètre,  perpendiculairement  à  la  stratification  et 
à  une  distance  du  free-side  variant  de  1",30  à  2  mè- 
tres, puis  il  le  remplit  entièrement  de  poudre,  sans 
faire  aucun  bourrage.  L'explosion  d'une  ou  plusieurs 
charges  dans  ces  conditions  suffit  à  produire  le  piUa^ 
ring  du  schiste  jusqu'au  délit  le  plus  voisin,  sans 
toutefois  rétonner.  Dans  le  cas  où  il  n'existe  pas,  à 
profondeur  convenable,  un  délit  suivant  la  stratification, 
on  pratique  un  trou  de  mine  horizontal  du  côté  du  free^ 
side  qu'on  charge  de  5  centimètres  de  poudre  ;  en 
bourrant  légèrement,  l'explosion  produit  la  fente  du 
bloc  et  on  peut  alors  tirer  la  mine  de  pillaring  qui 
achève  de  le  dégager  complètement.  Les  blocs  que 
l'on  obtient  ont  environ  4  mètres  de  long,  1™,20  de 
large,  1  mètre  d'épaisseur;  on  les  fait  glisser  à  l'aide 
de  leviers  jusqu'au  niveau  de  l'étage,  puis,  on  les  di« 
vise  suivant  le  pillaring  et  le  clivage,  au  moyen  d*un 
marteau  et  d'un  ciseau,  en  dalles  de  50  centimètres  de 
largeur  et  10  centimètres  d'épaisseur,  convenables  pour 
le  travail  des  scies.  Le  chargement  sur  les  wagonnets 
se  fait  à  l'aide  d'une  chèvre  munie  d'un  treuil,  qui  sert 
au  besoin  à  la  manœuvre  des  grosses  pièces. 

Telle  est  la  méthode  d'exploitation  dite  de  Festiniog 
qu'on  rencontre  également  appliquée  à  quelques  ardoi- 
sières du  centre  de  Corris ,  dans  la  Narrow  vein. 

Le  dessin  d'ensemble  {fig.  5  à  8,  pi.  XIV),  repré- 
sente l'une  des  dispositions  adoptée^  pour  l'attaque 
des  couches  ;  mais  suivant  la  situation  de  ces  dernières 
et  l'état  des  lieux,  la  position  des  galeries  d'approche 
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peut  varier.  Ainsi  aux  carrières  de  Llechwedd  et  de 
MaenofFem,  près  Duffwys,  qui,  après  avoir  coiùmencé 
l'exploitation  à  ciel  ouvert,  ont  dû  l'arrêter  par  suite  de 
Tépaisseur  trop, considérable  des  masses  à  enlever,  et  la 
remplacer  par  Texploitation  souterraine ,  on  a  descendu 
suivant  le  mur  de  la  couche  une  galerie  de  roulage  reliée 
par  des  travers  bancs  aux  différentes  chambres  de  chaque 
niveau.  L'extraction  des  matières  se  fait  au  moyen  de 
balances  d'eau  ;  une  galerie  spéciale,  &  un  niveau  inférieur 
évacue  sur  le  flanc  de  la  montagne  les  eaux  provenant 
de  la  balance  et  de  la  surface. 

Toutes  les  ardoisières  du  district  de  Festiniog  sont 
exploitées  au-dessus  du  fond  de  la  vallée  ;  la  carrière  de 
Lord  Palmerston,  amsi  appelée  du  nom  de  l'un  de  ses 
principaux  actionnaires,  fait  seule  exception  dans  ses 
quatre  derniers  étages.  L'extraction  des  matières  utiles 
et  de  l'eau  s^effectue  au  moyen  de  machines  à  colonne 
d'eau  et  de  machines  à  vapeur.  Cette  ardoisière  exploite 
la  partie  inférieure  de  la  montagne  située  près  de  l'entrée 
du  tunnel  que  traverse  le  chemin  de  fer  du  London  and 
North  Western,  en  quittant  la  gare  de  Festiniog,  en  vertu 
du  bail  {letise)  consenti  par  le  propriétaire,  M.  Oakeley; 
k  l'expiration  de  ce  lease^  dans  huit  années,  l'exploi- 
tation de  cette  ardoisière  sera  continuée  par  la  société 
concessionnaire  de  la  partie  supérieure  Upper  et  Middle 
Oakeley. 

Aijgourd'hui  la  montagne  est  ainsi  divisée  dans  sa 
hauteur  d'environ  500  mètres  : 

Upper  Oakeley,  12  étages  de  fiO  pieds 600  pieds 

Middle  Oakeley,  10  —  500 

Lower  Oakeley,    8  et.  au-dessus  du  fond  de  la  vallée  400 

4  étages  au-dessous. 

Entre  Festiniog  et  Gwm  Orthin,  distants  d'environ 
1.400  mètres,  existent  aigourd'hui  56  chambres  juxta- 
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posées  avec  piliers,  réparties  par  moitié  sur  les  deux 
concessions  de  Oakeley  et  Cwm  Orthin. 

Nous  donnerons  maintenant  quelques  renseignements 
sur  le  prix  des  divers  travaux  que  nous  venons  de 
décrire. 

La  galerie  BB  [fig.  5  à  8,  pi.  XIV)  que  l'on  pousse  au 
début  de  Texploitation,  mesure  ordinairement  2™,  10  de 
côté  ;  le  mètre  d'avancement  en  est  marchandé  aux  mi- 
neurs au  prix  de  70  francs  environ;  ce  prix  comprend 
les  frais  de  roulage  des  débris  au  hottoir,  de  poudre  et 
autres  approvisionnements.  Les  équipes  sont  formées  de 
deux  hommes,  qui  en  deux  postes  avancent  d'environ 
37  centimètres  par  vingt-quatre  heures. 

Le  prix  moyen  du  yard  d'avancement  (90  centimètres), 
peut  se  décomposer  comme  suit  : 

Main-d'œuvre,  4  hommes,  9^,5  k  5  francs 47^60 

Chandelles. 2  «50 

Mèches  k  mines 1  «25 

Approvisionnements.  { Coton-poudre 3 ,75 

Poudre  noire 3 ,75 

Forgeron 0,60 

Roulage  des  débris  au  hottoir 4,45 

Caisse  de  secours,  1^25  par  homme  et  par  mois.  .  .  0  ,40 


^ 


Prix  du  yard 63',90 

Prix  du  mètre    /     =  70  francs. 

Ce  prix  varie  suivant  la  direction  de  la  galerie,  la 
disposition  et  la  dureté  du  schiste,  la  nature  du  toit  et 
la  fréquence  des  délits. 

Dans  le  quartz  ou  le  hard-rock  le  prix  du  ;nètre 
linéaire  de  galerie  de  2",  10  de  côté,  varie  de  150  à 
225  francs,  et  l'avancement  atteint  de  3  à  5  mètres  par 
mois  avec  deux  postes  par  jour.  Un  roofing  level  de 
1",80  sur  1",20  coûte  de  25  à  50  francs  le  mètre  linéaire 
et  peut  être  poussé  de  6  à  12  mètres  par  mois. 
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L'élargissement  du  roofing  est  payé  à  raison  de  6',25 
à  10  francs  le  mètre  carré,  compris  approvisionnements 
et  main-d'œuvre,  le  roulage  des  débris  au  hottoir  res- 
tant en  dehors. 

Lorsque  le  schiste  est  impropre  à  la  fabrication  de 
l'ardoise,  les  frais  d'abatage  et  de  roulage  peuvent 
s'établir  comme  suit  : 

Fkr  tonna. 

Abatage 0^50 

Roulage  au  hottoir 0 ,40 

0^,90 

Ce  prix  atteint  l',25  et  même  plus  lorsque  les  con- 
ditions sont  défavorables  (*). 

Méthodes  de  Corris  par  tranches  horizontales  avec  pi' 
Hers  abandonnés.  —  L'ardoisière  d'Aberllefenny,  la  seule 
où  nous  ayons  vu  employer  cette  méthode ,  est  située  à 
trois  kilomètres  environ  au  nord  de  Corris ,  près  de  l'en- 
trée d*une  petite  vallée,  où  coule  un  ruisseau,  le  Llefeni, 
tributaire  de  la  rivière  Dulas. 

Les  couches  de  cette  région  ayant  été  précédemment 
décrites,  nous  nous  bornerons  à  noter  ici  les  particula- 
rités qui  intéressent  plus  spécialement  l'exploitation ,  en 
ayant  recours  à  une  intéressante  étude  du  docteur  C.  Le 
Neve  Foster,  inspecteur  des  mines  métalliques  du  North- 
Wales  n. 

Deux  des  veines  ou  couches  du  district  sont  exploitées 
à  Aberllefenny  ;  la  principale  a  une  puissance  moyenne  de 

(*}  Nous  avons  emprunté  une  partie  des  renseignements  qui 
précèdent  à  un  intéressant  travail  de  MM.  Langley  et  Beliamy« 
sur  les  ardoisières  de  Festiniog. 

(**)  C'est  grâce  à  Tobligeance  de  cet  éminent  ingénieur  que 
nous  avons  pu  étudier  avec  fruit  Tindustrie  minérale  du  pays  de 
Galles;  qu'il  nous  soit  permis  ici  de  lui  exprimer  toute  notre 
reconnaissance. 
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18  mètres,  sa  direction  est  N..  34^  à  44^  E.  et  son  pen- 
dage  70®  au  sud-est.  Par  suite  de  l'élévation  des  flancs 
de  la  vallée,  qui  atteint  près  de  240  mètres  au-dessus  du 
niveau  du  ruisseau  qui  l'arrose,  l'attaque  de  la  veine 
peut  se  faire  aisément  par  galeries  d'approche. 

La  nature  et  la  position  des  différents  délits  qui  affec- 
tent les  veines  ardoisières  influant  beaucoup  sur  la 
méthode  d'exploitation,  nous  mettrons  en  évidence  ces 
divers  caractères  à  l'aide  de  la  jig.  9,  pi.  XIV,  qui 
donne  une  coupe  transversale  de  la  couche  principale 
d'Aberllefenny. 

Le  mur  en  est  formé  par  le  spotted-rock  A  ;  c'est  un 
schiste  tacheté ,  imparfaitement  fissile ,  renfermant  sou- 
vent de  la  pyrite  de  fer  ;  le  plan  de  contact  D  E  avec  la 
veine  B  est  connu  sous  le  nom  de  bottom-slip;  enfin,  au- 
dessus  de  B,  vient  le  hard-rock  C,  couche  de  grès  gris 
bleuâtre,  avec  schiste  interstratifié. 

Le  plan  de  fissilité  présente  un  pendage  inverse  de 
celui  de  la  veine  et  fait  un  angle  de  2  à  3  degrés  avec  la 
verticale  ;  quant  au  plan  de  pUlaring^  sa  direction  est  ici 
N.-W—  S.-E.  et  son  plongement  de  80*"  au  N.-E.  Des  dé- 
lits plus  ou  moins  francs  traversent  la  veine  du  toit  au 
mur;  on  désigne  sous  le  nom  de  foot^joints  ceux  marqués 
FF  sur  les  coupes  fig.  9  et  10,  pi.  XIV,  et  de  hack-joints 
ceux  BB  de  la  figure  10,  qui  représente  les  deux  sortes  de 
délits  tels  qu'on  peut  les  distinguer  dans  une  coupe  sui- 
vant la  direction  de  la  veine.  Les  foot- joints  sont  dis- 
tants de  0",60  à  3  mètres  ;  les  back-joints  courent  per- 
pendiculairement à  la  dirction  et  plongent  rapidement, 
soit  au  N.-E.,  soit  au  S.-W.;  dans  ce  dernier  cas,  ils  se 
confondent  souvent  avec  le  plan  de  pillartng.  L'inter- 
section de  ces  différents  accidents  entre  eux  a  pour  con- 
séquence la  division  naturelle  du  schiste  en  parallélipi- 
pèdes  grossiers. 

L'exploitation  se  fait  par  piliers  et  chambres  succès- 
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sives,  suivant  la  direction  du  pendage,  et  Tabatage  pro* 
promeut  dit  par  tranches  horizontales  de  haut  en  bas  sans 
aucun  remblayage.  Les  piliers,  disposés  comme  l'indique 
la  coupe  théorique^.  13,  pi.  XIY,  ont  en  direction  une 
longueur  de  8  à  10  mètres  et  une  largeur  qui  est  celle  de 
la  veine  elle-même;  quant  aux  chambres,  leur  longueur 
est  fort  variable,  atteignant  parfois  30  mètres  et  même 
56  mètres ,  suivant  la  qualité  du  schiste  ;  on  a  d'ailleurs 
bien  soin  de  laisser  en  place  les  parties  de  la  veine  où 
les  back-joints  sont  assez  rapprochés  pour  diviser  le  ro- 
cher en  blocs  trop  petits  pour  être  utilisés,  de  sorte 
qu'en  réalité  Texploitation  se  présente  comme  l'indique 
la  fig.  12,  les  hachures  montrant  les  piliers  et  le  schiste 
inexploité,  et  les  parties  blanches  représentant  les  cham* 
bres  qui  ont  été  creusées.  Actuellement  la  colline  est  di- 
visée sur  toute  sa  hauteur  en 6  étages  de  26"*, 66,  desservis 
chacun  par  une  galerie  de  roulage  de  2°',10  sur  2™,10, 
poussée  en  direction  suivant  le  bottom'slip. 

Supposons  que  la  veine  ait  été  exploitée  jusqu'au  ni- 
veau tt  p  {fig.  11)  :  on  commence  par  pousser  à  26",66 
au-dessous,  en  direction  et  suivant  le  délit  DE  de  la 
fig.  9,  une  nouvelle  galerie  d'approche  ;  on  fonce  alors 
un  puits  DG  de  1™,80  sur  2°',10,  partie  en  descendant, 
partie  en  remontant;  une  chaîne,  placée  transversale- 
ment entre  le  toit  et  le  mur,  sert  à  amarrer  une  poulie 
sur  laquelle  passe  un  câble  tombant  à  l'aplomb  du  puits, 
et  pouvant  être  actionné  par  un  puissant  treuil  dans  la 
galerie  A.  Ces  travaux  préparatoires  terminés,  les  mi- 
neurs pratiquent  le  long  du  mur,  sur  toute  la  lon- 
gueur de  la  chambre,  une  première  foncée  ou  opening 
de  1°',20  de  large  et  d'une  profondeur  suffisante  pour 
atteindre  le  prochain  foot-joint^  puis  une  seconde  [loose- 
eî]f[)y  ayant  mêmes  dimensions  perpendiculairement  k  la 
première  (fig.  14,  pi.  XIV  et  fig.  1,  2,  3,  pi.  XV). 
Us  cèdent  alors  la  place  aux  rockmen  chargés  spéciale- 
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ment  de  Tabatage;  ceux-ci,  pour  achever  de  dégager  le 
schiste,  commencent  par  produire  le  clivage  à  Taide 
d'une  mine  verticale  A  {fig.  2,  PI.  XV),  distante  de  2 
mètres  de  Vopeningy  chargée  de  0",05  àO™,08  de  poudre 
légèrement  bourrée.  Dans  le  cas  où  la  fente  produite  est 
insuffisante,  au  lieu  de  recharger  le  premier  trou,  ils 
préfèrent  remplir  la  fissure  de  poudre  sur  toute  sa  lon- 
gueur et  y  mettre  le  feu  directement.  Ce  procédé,  pratiqué 
en  Angleterre  à  cause  du  bon  marché  des  explosifs, 
donne  d'excellents  résultats.  Ceci  fait,  il  ne  reste  plus 
qu'à  produire  une  ligne  de  séparation  suivant  CD  eu 
utilisant  dans  ce  but,  soit  un  bach-joint  s'il  y  en  a  un 
convenable,  soit  le  piUaring;  dans  ce  dernier  cas,  l'ou- 
vrier frappe  des  coins  dans  une  rigole  de  0", 025  ménagée 
suivant  G  D,  et,  si  la  fente  tarde  à  se  faire,  il  pratique, 
à  partir  de  Yopening  et  suivant  la  direction  du  pUlaring^ 
un  trou  de  mine  qu'il  remplit  complètement  de  poudre 
sans  bourrer.  L'explosion  achève  de  détacher  complète- 
ment le  bloc,  et  il  ne  reste  plus  qu'à  le  renverser  à  l'aide 
de  coins  et  de  barres  et  à  le  refendre  en  pièces  pesant 
deux  à  trois  tonnes.  Les  blocs  ainsi  refendus  sont  ac- 
crochés à  la  chaîne  d'extraction  et  descendus,  par  le 
puits  DG,  jusqu'à  la  galerie  de  roulage  G,  puis  trans- 
portés par  chemin  de  fer  jusqu'à  l'extérieur.  Des  plans 
automoteurs  les  amènent  au  niveau  de  l'atelier  de  sciage, 
où  ils  sont  transformés  en  dalles  et  ardoises  de  toiture. 
On  continue  ainsi  à  détacher  le  schiste  bloc  par  bloc 
et,  lorsque  le  chantier  est  suffisamment  élargi ,  on  ap« 
profondit  le  opening  et  le  loose-end  jusqu'au  foot-joint 
suivant,  de  sorte  qu'au  bout  de  quelque  temps  les  travaux 
présentent  un  profil  en  gradins  tel  que  celui  de  la 
fig.  4,  PI.  XV. 

Les  travaux  dans  la  veine  principale  d'Aberllefenny  se 
poursuivent  des  deux  côtés  de  la  vallée  ;  ceux  du  côté 
N.«E.  fournissent  du  schiste  convenable,  surtout  pour  la 
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fabrication  des  dalles ,  et  ceux  du  côté  S.-W.  du  schiste 
particulièrement  propre  à  la  fabrication  des  ardoises  pour 
toitures.  Cette  méthode  d*exploitation  donne  de  bons 
résultats  au  point  de  vue  de  l'utilisation  du  rocher  ;  néan- 
moins nous  ne  Tavons  retrouvée  dans  aucune  autre  ar- 
doisière exploitant  le  prolongement  des  mêmes  couches, 
par  suite  de  la  moindre  fréquence  et  régularité  des  délits 
naturels  back-j oints  et  foot-j oints. 

kld.  Braich'Goch  slate  quarry^  notamment,  située  près 
du  terminus  du  chemin  de  fer  à  voie  étroite  de  Corris  à 
Macchynleth,  on  exploite  six  étages  dans  le  flanc  de  la 
montagne,  suivant  la  méthode  de  Festiniog,  modifiée 
dans  quelques  détails  d'exécution.  La  galerie  de  roulage 
est  derrière  le  mur  de  la  couche  et  reliée  aux  diverses 
chambres  par  des  travers-bancs  que  l'on  pousse  jusqu'au 
toit  pour  commencer  l'exploitation.  Le  plan  de  fîssilité 
étant  à  peu  près  vertical  comme  à  Aberllefenny ,  Tabatage 
se  fait  théoriquement  avec  trois  gradins  d'environ  7  mè- 
tres de  hauteur  par  étage;  mais,  en  pratique,  on  ne  dis- 
tingue guère  sur  la  hauteur  de  l'étage  qu'un  seul  gradin 
sur  les  anfractuosités  duquel  sont  logés  les  rockmen; 
parfois  même  ils  travaillent  échafaudés  sur  de  hautes 
échelles.  Dans  ces  conditions  les  ouvriers  détachent  d'a- 
bord, au  moyen  de  fortes  mines,  d'énormes  blocs,  qui  se 
brisent  moins  facilement  dans  leur  chute,  et  ils  les  ex- 
ploitent ensuite  au  niveau  de  l'étage.  Cette  méthode,  avec 
le  soin  que  l'on  apporte  à  Braich-Goch  à  son  application, 
donne  des  résuliats  satisfaisants  ;  nous  y  avons  vu  di- 
viser des  blocs  de  7  mètres  de  longueur  sur  1™,20  de 
largeur,  et  l'on  amène  couramment  à  l'atelier  de  sciage 
des  pièces  de  4  à  6  mètres  de  longueur  sur  1  mètre  à 
1",20  de  largeur. 

Méthode  de  Park ,  par  gradins  renversés ,  avec  ou  satis 
piliers  abandonnés.  -*  Cette  méthode  n'est  encore  appli- 

Tome  VI,  1884.  36 
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qaée  qu'à  Tardoisière  de  Park^  située  dans  la  vallée  de 
Cwm-Croesor,  à  trois  miks  de  Tan  y  Bwlch.  Elle  appar- 
tient donc  au  groupe  de  Festiniog.  La  principale  veine 
exploitée  présente  ici  un  pendage  d'environ  45*,  avec 
toutes  les  particularités  précédemment  décrites ,  qui  ca- 
ractérisent les  schistes  de  ce  district.  On  a  employé 
pendant  longtemps ,  à  cette  ardoisière ,  la  méthode  gé- 
nérale ;  mais  depuis  deux  années  M.  William  Kellow,  le 
manager  actuel,  y  a  renoncé  pour  appliquer  une  méthode 
nouvelle  combinée  par  lui  et  fondée  sur  Tangle  de  pilla^ 
ring.  Voici  comment  on  doit  la  pratiquer. 

On  fonce  un  puits  incliné  suivant  le  mur  de  la  couche  ; 
lorsqu'on  est  arrivé  à  la  profondeur  convenable,  la  plus 
grande  queron  désire  atteindre,  en  À  par  exemple(/!9.  5, 
PL  XY),  on  conuuence  à  pousser  une  galerie  en  direction, 
ayant  à  peu  près  la  même  section  que  le  plan  incliné. 
C'est  le  long  de  cette  galerie  qu'on  ménage  une  série  de 
chantiers  montants,  de  20  mètres  de  largeur  environ, 
séparés  par  des  piliers  de  10  mètres.  Pour  l'ouverture 
de  ces  chambres  on  commence,  comme  dans  la  méthode 
de  Festiniog,  par  pousser  une  galerie  montante,  puis  on 
ménage  Vopening  et  le  roofing  avec  cette  seule  différence 
que  Ton  va  de  bas  en  haut.  Le  ttont  de  taille  de  ces 
chantiers  {/ig.  7,  8,  PL  XV)  se  présente  donc  comme  une 
série  de  gradins  renversés  où  les  ouvriers  s'échafau- 
dent  pour  travailler  sur  les  déblais  provenant  de  l'aba- 
tage.  Lorsque  ces  derniers  ne  suffisent  pas  pour  le  rem- 
blayage, ce  qui  est  rare,  on  a  recours  à  des  coupements 
pratiqués  dans  le  toit  de  la  couche.  Les  blocs  sont  des- 
cendus h  la  galerie  de  roulage  B  par  des  galeries  incU- 
nées,  ménagées  dans  les  remblais,  le  long  des  piliers. 
Lorsque  les  voies  c,  c,  c  {/ig.  5)  ont,  par  suite  de  l'avan- 
cement des  travaux,  atteint  une  grande  longueur,  l'en- 
tretien et  le  roulage  seraient  fort  onéreux  :  aussi  trouve- 
t-on  plus  avantageux ,  dans  ces  conditions,  de  pratiquer 
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une  nouvelle  voie  F.  Il  est  évident  qu'il  peut  y  avoir 
plusieurs  étages  en  exploitation. 

L'extraction  des  eaux  et  des  matières  utiles  se  fait  par 
le  plan  incliné  A  Ifig.  6,  7),  sur  lequel  les  wagons  sont 
traînés  par  une  machine  à  vapeur  ou  une  roue  hydrau- 
lique. 

Nous  venons  de  décrire  la  méthode  d'exploitation  telle 
qu'elle  devrait  être  appliquée.  En  réalité,  la  disposition 
des  travaux  à  Park  présente  quelque  différence  par 
suite  du  changement  de  système  d'exploitation.  On  a 
conservé  la  galerie  d'entrée  au  fond  de  la  vallée.  Cette 
galerie  atteint  la  couche  au  bout  d'environ  30  mètres 
et  se  continue  par  un  plan  incliné  {fig.  30)  allant  re- 
joindre à  une  douzaine  de  mètres  au-dessous  de  son 
niveau  le  mur  de  la  couche,  suivant  lequel  est  creusée  la 
galerie  de  direction  desservant  les  différents  chantiers. 
Une  roue  hydraulique  de  12  mètres  de  diamètre  et  de 
0°*,70  de  couronne  remonte  sur  le  plan  incliné,  jusqu'à 
l'extérieur,  les  eaux  et  les  matières  utiles. 

ROULAGE. 

Le  transport  du  schiste  brut  ou  manufacturé,  entrant 
pour  une  part  importante  dans  Le  prix  de  revient  des 
ardoisières  anglaises,  est  partout  installé  dans  de  bonnes 
conditions. 

Dans  toutes  les  exploitations,  quelle  que  soit  leur  im- 
portance, les  chemins  de  fer  sont  en  usage.  La  largeur  de 
voie  que  l'on  retrouve  dans  toutes  les  carrières  du  North- 
Wales  est  de  0",60,  soit  O'^jSS?  entre  rails  ;  c'est  aussi 
celle  du  fameu3(  chemin  de  fer  à  voie  étroite  de  Festiniog 
à  Portmadoc,  dont  le  trafic  annuel  en  ardoises  seulement 
dépasse  120.000  tonnes  (*).  Le  type  de  rail  le  plus  en 

(*)  Durant  Tannée  1882,  ce  petit  chemin  de  fer  a  transporté 
128.677  tonnes  d'ardoise. 
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usage  est  celui  à  simple  champignon,  du  poids  d'environ 
8  kilogrammes  par  mètre  ;  on  le  fixe  à  Taide  de  crampons 
sur  traverses  distantes  de  0",90. 

Pour  les  voies  volantes,  ou  celles  peu  actives,  on  em- 
ploie parfois  pour  rail  un  simple  fer  plat  ou  même  un 
fer  rond  de  40  millimètres  de  diamètre,  fixé  seulement 
sur  les  traverses  par  ses  deux  extrémités  recourbées. 

Les  frais  d'établissement  d'une  voie  simple  deO",587, 
en  terrain  ordinaire,  sans  grands  terrassements  ni  pon- 
ceaux  autres  que  les  caniveaux  livrant  passage  aux  petits 
ruisseaux,  s'élèvent  environ  à  7.300  francs  par  kilomètre, 
soit  11.667  francs  par  mile  se  décomposant  comme  ci- 
dessous  {*)  : 

24  tonnes  de  rails  de  8  kilog.  à  168^60  les  i  .000  kilog.  4.016  fr. 

1.800  traverses  à  i^55  Tune 2.790 

Ëclisses  et  crampons 375 

Façon  de  la  voie,  pose  des  rails,  ballast,  au  maximum 

2^77  le  mètre  x  1.609  mètres 4.456 

Prix  par  mile 41.667  fr- 

Les  plans  inclinés  automoteurs,  pour  descendre  les 
produits  fabriqués  des  montagnes  où  sont  exploitées  les 
ardoisières,  sont  bien  établis.  Le  plus  souvent  ils  sont  à 
double  voie  de  quatre  rails,  parfois  à  trois  rails,  avec 
croisement,  et  très  rarement  à  deux  rails.  L'installation 
complète  d'un  plan  incliné  dans  des  conditions  ordinaires 
à  la  voie  de  O^.SS?  (intérieur)  revient  à  environ  29  francs 
par  mètre,  suivant  détail  ci-dessous,  dressé  d'après  l'éta- 
blissement d'un  plan  incliné  de  277  mètres  de  lon- 
gueur. 


(*)  Ces  renseignements  sont  empruntés  à  Touvrage  de  Davîes, 


déjà  cité. 
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Main-d*œuyre  pour  terrassements,  pose  des  rails, 
ballast,  coDstructioD  du  massif  du  tambour  et  hiise 

en  place;  double  ligne  de  rails  de  8  kilog 3.625  fr. 

Tambour  de  i^'jdo  de  diamètre,  galets  de  roulement 

du  câble  (0*,20  de  diamètre),  frein 1.250 

320  traverses  à  1^,55  Tune 496 

9  tonnes  de  rails  de  8  kilog.,  a  i68^60  les  1.000  kilog.  1.517 

200  kilog.  éclisses  crampons,  a  37^50  les  50  kilog.  .  .  150 

350  mètres  câble  d'acier  de  25  millim 750 

Total  pour  une  longueur  de  277  mètres.  .  .    7.788  fr. 
Soit  29  francs  par  mètre. 

La  traction  sur  ces  chemins  de  fer  à  voie  étroite  s'ef- 
fectue par  vapeur  ou  par  chevaux. 

La  traction  à  vapeur  est  exclusivement  adoptée  aux 
carrières  de  Penrhyn  et  de  Dinorwic  ;  on  la  retrouve  éga- 
lement à  la  Salsparn  Quarry  à  Nantlle  ;  la  traction  par 
chevaux  est  seule  actuellement  en  usage  aux  autres  ar- 
doisières des  groupes  de  Nantlle,  Gorris,  Festiniog. 

Les  locomotives  employées  sont  de  deux  types  : 
1*  Type  construit  par  de  Winton  et  G**,  ingénieurs  à  Gar- 
narvon.  —  Gette  locomotive  repose  sur  quatre  roues  cou- 
plées ;  elles  est  à  deux  cylindres  verticaux  commandant 
directement  larbre  à  vilebrequin.  (Diamètre  du  cylindre, 
0"',140.  Gourse  0™,250). 

Poids  avec  approvisionnement  d'eau  et  de  charbon, 
3.800  kilogrammes. 

Pression  dans  les  cylindres,  11  kilogrammes  par  cen- 
timètre carré. 

Force  de  traction,  850  kilogrammes,  équivalente  à 
53  ions  en  palier  ou  14  tons  en  rampe  de  1/36. 

Gontenance  du  réservoir  d'eau,  454  litres. 

Gontenance  des  soutes  à  charbon,  150  kilogrammes. 

Hauteur  au-dessus  des  rails,  1",95;  largeur,  1",275  ; 
longueur,  2",75. 

2*  Type  construit  par  Spooner  et  G*%  ingénieurs  à  Port- 
madoc. 
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Cette  locomotive  est  à  deux  cylindres  horizontaux, 
actionnant  directement  Tarbre  à  vilebrequin.  Les  cylindres 
ont 0",  153  de  diamètre,  0'",254  de  course;  les  quatre 
roues  couplées,  0",508  de  diamètre.  La  longueur  totale 
est  de  3°',84  ;  la  largeur  de  1°*,525.  Le  poids  total,  appro- 
visionnements compris,  atteint  4.560  kilogrammes.  Cette 
machine  peut  remorquer  en  palier  une  charge  de  i20  tons 
avec  une  vitesse  de  12  kilomètres  à  Theure, 

Les  locomotives  du  type  de  Winton  sont  les  plus  ré- 
pandues ;  à  Dinorwic  quarry  (Llanberis)  elles  vont  prendre 
les  wagons  au  pied  des  bancs  en  exploitation;  à  Salsparn 
quarry  (Nantlle)  elles  sont  attelées  aux  wagons  au  sortir 
du  pont  roulant  de  la  recette  et  les  conduisent  aux  ate- 
liers de  fondeurs,  sans  que  leur  fonctionnement  semble 
souffrir  des  inégalités  que  présente  la  voie,  établie  sur 
des  buttes  grossièrement  nivelées. 

Les  wagonnets  sont  construits  en  tôle,  sauf  ceux  spé- 
ciaux au  transport  des  dalles,  qui  sont  en  bois.  Ils  mesu- 
rent habituellement  l'^jSO  X  0°*,80  X  0",50;  ils  pèsent 
vides  600  kilogrammes  et  pleins  2.500  kilogrammes. 


ÉCLAIRAGE. 

L*éclairage  des  ardoisières  souterraines  se  fait  comme 
dans  toutes  les  mines  du  Comwall  au  moyen  de  la  chan- 
delle de  suif  traditionnelle,  enveloppée  en  son  milieu 
d'une  pelote  de  terre  glaise  servant  à  la  fixer  au  cha- 
peau ou  au  rocher;  chaque  ouvrier  porte  pendues  à 
sa  veste  bk&  candies  pour  la  consommation  delà  journée. 

L'éclairage  ainsi  obtenu  est  absolument  insuffisant  ;  de 
plus  son  usage  présente  de  nombreux  inconvénientSi 
dont  le  moindre  consiste  dans  Tobligation  pour  l'ouvrier 
de  dégager  toutes  les  20  minutes  le  sommet  de  la  chan- 
delle de  Targile  qui  l'entoure.  Nous  n'avons  pas  entendu 
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dire  qu'aucun  autre  système  d'éclairage  ait  été  essayé 
jusqu'à  ce  jour.  Les  contremattres  seuls  portent  des 
lampes  à  pétrole  &  double  courant  d'air. 


FABRICATION  DES  ARDOISES  ET  DES  DALLES. 

Les  blocs,  extraits  et  divisés  comme  nous  l'avons  dit 
précédemment,  sont  conduits  aux  ateliers  de  fonderie. 
Ces  derniers  consistent  généralement  en  petites  huttes, 
grossièrement  construites  avec  les  débris  et  sont  situées 
à  l'entrée  des  différents  niveaux.  Chaque  hutte  abrite  un 
fondeur  [splitter)  et  un  rondisseur  {dresser). 

Voici  comment  ils  procèdent.  Le  fendeur  est  assis  sur 
un  petit  banc  tr^s  peu  élevé  au-dessus  du  sol  ;  les  blocs 
à  repartonner  {*)  sont  placés  à  sa  gauche  recouverts  de 
terre,  afin  de  les  préserver  de  l'action  de  la  chaleur  et  du 
froid  qui  nuit  également  à  la  fissilité  ;  il  a  comme  outils 
un  marteau  en  bois,  cerclé  de  fer  et  trois  ou  quatre 
oise|tux,  d'une  largeur  de  tranchant  variant  de  0°^,05  à 
0",075  et  d'une  longueur  de  0"»,25  à  0",32  {fig.  i  3,  PL  XV). 
L'ouvrier,  après  examen  du  morceau  ou  réparton,  l'ap- 
puie contre  sa  cuisse  gauche,  en  ayant  soin  de  tourner  vers 
le  haut  la  rive  (perpendiculaire  au  pillaring)  la  plus 
franche.  Il  place  alors  son  ciseau  au  centre,  fait  deux  ou 
trois  entailles  sur  la  môme  ligne,  replace  son  ciseau  au 
centre  en  l'enfonçant  plus  profondément  et  achève  la  sé- 
paration du  feuillet  en  insérant  un  second  ciseau,  dont  il 
se  sert  simultanément  avec  le  premier  pour  faire  levier. 
Parfois,  lorsque  le  schiste  est  traversé  par  des  bandes  de 
matières  non  homogènes,  il  lui  faut  avoir  recours  à  un 
troisième  ciseau  qu'il  enfonce  par  côté.  Les  feuillets  ou 
fendis  ainsi  obtenus  sont  placés  à  sa  droite. 


(*)  Expression  employée  à  Angers  pour  désigner  le  travail  de 
•division  des  blocs  qui  précède  la  fente. 
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Le  rondisseur  {dresser)  est  assis  devant  un  petit  billot, 
sur  lequel  est  fixée  une  lame  d'acier,  comme  l'indique  le 
croquis  fig.  16,  pi.  XY  ;  de  la  main  droite,  il  tient  un 
lourd  couteau  [knife)  [fig.  14,  15,  pi.  XV),  dont  il  se  sert 
pour  commencer  à  tailler  à  petits  coups  le  fendis  sur 
lalame  d'acier,  suivant  deux  directions  rectangulaires  ;  il 
trace  alors,  au  moyen  d'une  règle  à  crans  {fig.  17),  munie 
d'une  pointe,  les  deux  autres  côtés  de  l'ardoise,  à  la  di- 
mension requise ,  en  s'appuyant  sur  les  côtés  de  l'angle 
droit  qu'il  a  ménagé. 

L'ardoise  taillée  est  rangée  en  deux  ou  trois  catégories, 
comptée  à  raison  de  1.300  par  mille  (la  carrière  envoie 
1.280  au  port  d'embarquement  et  charge  1.260),  exa- 
minée et  finalement  payée  suivant  ses  dimensions. 

On  trouve  en  général  attachés  à  un  chantier  un  ou 
plusieurs  rubblers,  habituellement  les  fils  de  fondeurs, 
faisant  leur  apprentissage,  qui  recherchent,  parmi  les 
morceaux  rejetés  par  les  ouvriers  au  rocher,  ceux  qui  sont 
susceptibles  encore  de  donùer  de  l'ardoise. 

Ce  mode  de  fabrication,  tel  qu'il  vient  d'être  indiqué,  est 
celui  le  plus  en  usage  à  Nantlle,  où  deux  ardoisières  seu- 
lement ont  monté  des  ateliers  de  sciage.  Dans  les  centres 
de  Penrhyn,  Llanberis,  Corris,  Festiniog,  l'outillage  mé- 
canique a  pris  une  grande  extension. 

Afin  d'éviter  le  déchet  résultant  de  la  division  de  la 
pierre  suivant  son  travers,  opération  qui  ne  se  fait  pas 
plus  facilement  qu'à  Angers,  on  a  eu  recours  aux  scies 
circulaires  pour  effectuer  cette  séparation.  Les  bancs  les 
plus  en  usage  sont  ceux  fabriqués  par  Spooner  à  Portma- 
doc  et  de  Winton  à  Carnarvon,  tous  à  scies  fixes  et  à 
tables  mobiles  sur  galets.  Les  blocs,  amenés  à  Tatelier, 
sont  refendus  à  l'épaisseur  de  0°*,05  environ,  divisés  sui- 
vant le  pillaring  et  placés  au  nombre  de  trois  ou  quatre 
sur  la  table,  où  ils  sont  rapidement  sciés  suivant  la 
direction  du  travers,  aux  longueurs  maxima  des  échan- 
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tillons  qae  comporte  leur  largeur.  Le  plus  souvent  la  scie 
tourne  dans  une  auge  pleine  d'eau,  afin  d'éviter  que,  par 
son  échaufFement ,  elle  n'altère  la  fissilité,  qui  ne  se 
conserve  entière  que  par  la  présence  de  l'humidité. 
On  emploie  dans  quelques  ardoisières  de  Festiniog  et 
Llanberis  une  scie  spéciale  à  dents  circulaires  conve- 
nant bien  pour  le  sciage  du  hard-rock.  Les  scies  em- 
ployées ont  environ  0",50  de  diamètre,  la  denture 
droite,  un  pas  de  14  millimètre,  et  une  voie  de  4  à 
5  millimètres;  elles  ont  une  vitesse  de  25  à  30  tours 
par  minute  et  l'avancement  de  la  table  est  de  0™,15  par 
minute.  La  force  absorbée  atteint  un  demi-cheval  va- 
peur. 

Les  morceaux  sciés  sur  le  travers  sont  immédiatement 
passés  au  fondeur  et  les  feuillets  produits  par  ce  dernier 
amenés  au  rondisseur. 

Toutes  les  tentatives  faites  jusqu'à  ce  jour  pour  fendre 
mécaniquement  ont  donné  des  résultats  plus  que  mé- 
diocres. Une  machine  à  fendre,  inventée  par  M.  Hughes, 
d'Aberllefenny  quarry,  a  néanmoins  fonctionné  pendant 
quelque  temps  à  cette  ardoisière,  mais  n'est  plus  actuel- 
lement en  usage. 

Les  machines  à  rondir  sont  de  trois  sortes  : 

La  machine  sward-arm^  actionnée  par  pédale  ou  méca- 
niquement, consistant  en  une  longue  lame,  relevée  par 
l'action  d'un  ressort  placé  soit  en  dessus,  soit  en  dessous 
(fig.  10,  PI.  XV). 

La  machine  Spooner  [fig.  9,'pl.  XY)  est  formée  de  deux 
lames  axées  légèrement  en  diagonale  sur  la  couronne  de 
deux  roues  calées  sur  le  môme  arbre  et  distantes  de  1",50, 
qui,  animées  d'un  mouvement  de  rotation,  coupent  l'ar- 
doise qu'on  leur  présente,  avec  une  grande  netteté,  au 
contact  d'une  lame  fixe. 

Enfin,  la  machine  à  guillotine,  formée  de  deux  lames 
verticales,  dont  l'une  fixe  et  l'autre  mobile,  et  commandée 
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par  un  excentrique  qui  lui  communique  un  mouvement 
alternatif. 

Sur  le  côté  de  ces  machines  est  fixée  une  seule  règle 
à  crans  dans  lesquels  l'ouvrier  engage  les  fendis  pour  les 
tailler  à  la  dimension  demandée.  Chaque  banc  de  scie 
et  machine  à  rondir  produisent  en  moyenne  i. 000  kilo- 
grammes d*ardoise  fabriquée  par  jour,  ce  qui  correspond 
à  une  moyenne  de  4.000  kilogrammes  de  schiste  débité, 
de  qualité  ordinaire  ;  avec  du  schiste  d'excellente  qualité, 
la  production  peut  atteindre  le  double. 

Les  meules  à  émeri  ne  pouvant  être  employées  pour 
Tafifûtage  des  scies  à  ardoise,  à  cause  de  la  forme  de  leurs 
dents ,  MM.  Parry  et  Norris  ont  inventé,  dans  ce  but,  une 
machine  fort  ingénieuse. 

La  scie  est  placée  horizontalement. sur  un  support  mo- 
bile dans  une  rainure  et  y  est  fixée  par  son  axe,  de  ma- 
nière à  ne  pouvoir  subir  qu'un  mouvement  de  rotation. 
Une  lime,  à  section  triangulaire,  qui  reçoit  le  mouvement 
alternatif  d'une  manivelle,  vient  à  chaque  course  descen* 
dante  porter  contre  les  dents  de  la  scie,  qui  se  présentent 
successivement  devant  elle.  Le  mouvement  de  la  scie  se 
fait,  d'ailleurs,  automatiquement  &  chaque  course,  à  l'aide 
de  cames  de  profil  convenable,  actionnant  directement 
un  mécanisme  analogue  à  l'échappement  des  pendules. 
Cette  machine  fonctionne  avec  une  grande  régularité  et 
donne  pleine  satisfaction  dans  les  nombreuses  carrières 
du  North-Wales,  où  nous  l'avons  vu  employer. 

Le  croquis  Jig.  11  et  12,  pi.  XV,  représente  l'un  des 
deux  types  d'atelier  de  sciage  que  l'on  rencontre  dans 
toutes  les  ardoisières  :  le  premier  comprend  vingt-cinq 
bancs  de  scie  ;  le  deuxième ,  cinquante  bancs  de  scie. 
On  trouve  plus  fréquemment  deux  ateliers  de  vingt-cinq 
scies  qu'un  seul  de  cinquante. 

La  fabrication  des  dalles  (s/ois)  constitue  pour  beau- 
coup d'exploitations  une  source  de  revenu  important. 
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Dans  toutes  les  carrières,  il  existe  des  parties  de  schiste 
rude  dans  le  voisinage  des  filons  divers  qui  sont  venus 
recouper  la  formation.  Ce  schiste ,  vu  son  peu  de  fissilité 
sous  de  faibles  épaisseurs,  ne  convient  pas  à  la  fabrica- 
tion de  Tardoise,  mais  peut  fort  aisément  être  transformé 
en  dalles  de  toutes  dimensions  sciées,  rabotées  et 
ouvrées. 

Machines  à  raboter.  —  La  construction  de  ces  ma- 
chines diffère  peu  de  celles  des  machines  employées 
pour  le  rabotage  des  métaux.  Elles  sont  toutes  à  outil 
fixe  et  à  table  mobile ,  actionnée  par  une  ou  deux  cré- 
maillères. L'outil  est  remarquable  par  sa  largeur  et  sa 
forme  ;  il  consiste  en  une  lame  d'acier  fixée  par  boulons 
fraisés  sur  le  porte-outil  et  ayant  une  largeur  de  0°*,15 
à  0™,50,  avec  un  biais  d'environ  1/12. 

Dans  ces  conditions,  la  marche  de  la  machine  ne  peut 
être  automatique  ;  l'ouvrier  conduit  rapidement  le  mouve- 
ment latéral  de  l'outil,  de  manière  à  ce  qu'il  se  déplace 
de  sa  largeur  sur  la  longueur  de  la  course.  La  vitesse 
d'%vancement  de  la  table  mobile  est  de  4°^,50  à  5  mètres 
par  minute.  L'ouvrier  commande  également  à  la  main  le 
débrayage  déterminant  le  retour  accéléré  de  la  table. 

Dans  ces  conditions,  le  prix  de  revient  de  la  fabrication 
des  dalles,  non  compris  les  frais  d'exploitation,  peut  s'es- 
timer, en  moyenne,  comme  suit  : 

Prix  par  mètre  carré. 

Fente  et  sciage  du  bloc 0S50 

Rabotage  des  deux  parements O'.iO 

0',90 

Pour  des  dalles  de  32  millimètres  de  fabrication  cou- 
rante, ce  prix  correspond  à  12',50  par  tonne. 

Les  dalles  des  districts  de  Gorris  et  de  LlangoUen  sont 
celles  qui  se  travaillent  le  plus  facilement  ;  ces  dernières 
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sont  réputées  les  meilleures  pour  prendre  Témail  et  en- 
voyées en  grande  quantité  à  Bristol  et  à  Londres. 

PRIX   DE    REVIENT.  —   MARCHANDAGES. 

Lorsque  les  travaux  préparatoires,  dans  les  différentes 
méthodes  d'exploitation  précédemment  décrites,  sont 
achevés ,  l'exploitation  du  schiste  proprement  dite  et  la 
transformation  de  celui-ci  en  ardoises  ou  en  dalles  forment 
Tobjet  de  marchandages  spéciaux  à  de  petites  sociétés  de 
cinq  à  six  ouvriers ,  auxquels  sont  adjugés  des  chantiers 
distincts  dits  bargains^  par  exemple  une  chambre  entière, 
dans  la  méthode  de  Festiniog,  si  la  largeur  n*excède  pas 
20  mètres,  ou  une  longueur  de  banc  de  12  à  15  mètres 
dans  Texploitation  en  colline,  à  ciel  ouvert. 

Ces  marchandages  présentent  diverses  formes. 

L'entrepreneur  peut  être  payé  : 

a.  Tant  par  tonne  pour  les  blocs  extraits  et  conduits  à 
la  scierie  ou  aux  ateliers  de  fente  ;  tant  par  tonne  de  dé- 
bris extraits  et  roulés  au  hottoir  ;  tant  par  tonne  dSar- 
doises  fabriquées. 

^.  Tant  par  tonne  de  rocher  extrait  et  conduit  soit  à 
la  scierie,  soit  au  hottoir;  tant  par  mille  d'ardoises  fabri- 
quées. 

Y-  Tant  par  mille  d'ardoises  fabriquées ,  compris  frais 
d'extraction  et  roulage  des  blocs  ou  débris. 

Dans  ce  dernier  cas,  le  prix  du  mille  (1.300)  est  établi 
pour  chaque  dimension  d'ardoise,  et  le  gain  total  résul- 
tant de  cette  convention  est  augmenté  d'un  tant  pour 
cent  dit  poundage ,  variable  suivant  chaque  chantier  et 
fixé  par  le  manager  à  la  fin  de  chaque  mois ,  d'après  les 
diflScultés  qu'a  rencontrées  le  bargain. 

Ce  poundage  varie  de  5  shillings  à  40  shillings  et 
correspond,  par  suite,  à  une  augmentation  de  25  à  200 
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p.  100  du  prix  convenu  ci-dessus.  Ce  mode  de  marchan- 
dage, dont  Tapplication  exige  une  surveillance  constante 
du  manager^  est  presque  toujours  adopté  lorsque  le 
schiste  est  de  bonne  qualité. 

Au  contraire,  lorsque  la  qualité  de  la  pierre  est  telle  que 
son  rendement  en  poids  soitinférieur  à  1/14* ou  1/15"  (cette 
proportion  s'appliquant  uniquement  à  Textraction  pro- 
prement dite ,  les  travaux  préparatoires ,  galeries ,  ope- 
ning,  etc.,  restant  en  dehors),  on  emploie  ordinairement 
une  des  deux  premières  méthodes. 

Ce  n'est  qu'exceptionnellement  que  la  fabrication  de 
l'ardoise  forme  l'objet  d'un  marchandage  distinct  de 
l'extraction,  et,  dans  ce  cas,  le  prix  payé  pour  la  fente 
des  blocs,  le  sciage  et  le  rondissage  de  l'ardoise  est  d'en- 
viron 12',50  par  tonne. 

Le  prix  de  revient  de  la  tonne  d'ardoise  fabriquée  avec 
du  schiste,  dont  le  rendement  en  poids  serait  de  1/14, 
pourrait  s'établir  de  ^la  manière  suivante,  en  appliquant 
la  deuxième  méthode.  Chaque  tonne  de  schiste  extraite, 
blocs  et  débris,  serait  payée  0',625,  et  chaque  tonne  d'ar- 
doise fabriquée,  25  francs. 

Extraction  des  blocs,  roulage  des  débris  au  hottoir. 

14  tonnes  à  0^65».  . 8^,75 

Fabrication  de  1  tonne  d'ardoise ^  .  .  .  .  .      25^,00 

Total  payé  k  Tentrepreneur 33^75 

A  quoi  il  convient  d'ajouter  pour  roulage  des  débris  de 
la  scierie  au  hottoir Vfih 

Prix  total  de  fabrication  de  la  tonne 35^40 

Ce  prix  ne  contient  pas  les  frais  de  travaux  prépara- 
toires, variables  suivant  chaque  carrière  et  difficiles  à  ra- 
mener au  mille  d'ardoises. 

Les  tableaux  ci  -  après ,  empruntés  à  l'ouvrage  de 
D.-G.  Davies  sauf  quelques  modifications,  donnent  des 
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Détail  de  deux  chantieri  du  district  de  Feitiaiog. 


DIMEIISIONS. 


PoncM  aoglftis. 


u 

» 

18 
18 
16 
16 
14 
U 
U 
13 
18 
10 


X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 


14 

12 

12 

11 

10 

10 

9 

10 

8 

12 

8 

7 

10 
7 
8 


NUlliROS 

français. 

Types 
d'Angers. 


2 

3 

M 

A 
5 

6 

» 

n 

7 

» 
8 
9 

» 


Poundaga  au  marchandage. 
Poundage  aux  rabblers. .  .  . 
Poundage  moyen 


Onrterê  ewtpioifét. 

Entrepreneurs 

Ouyriers  payés  à  la  journée  par 
les  entrepreneurs 

Rubblers 

Chargement,  roulage  au  hottoir 
au  compte  de  la  carrière. .  . 


BABGAOr  SOVTERIAW 

pour  4  semaines. 

(Simple.) 


ir<  qualité. 


2*  qualité. 


BAROAm  A  CIEL  OQVEKT 

pour  4  semaines. 

(Doable.) 


1'*  qualité. 


Nombre  d'ardoises. 


Total. 


Total  du  rocher  extrait 

Blocs  euToyes  à  la.sderle.  .  .  . 

Ardoises  fabriquées 

Rendement  p.  100  du  schiste  ex- 
trait   

Rendement  du  schiste  traité  à  la 
scierie 


Frais  de  fabrication  des  ardoises. 

Poundage 

Ponçage  préparatoire 

Chargement,  roulage,  épuisem. 


2160 

1400 
300 
460 

4160 
560 

1200 
300 

1600 
60 
800 
500 
400 
300 
100 


14420 


200 
160 

60 

60 
500 

60 
260 

60 
20O 

» 

20O 

60 
100 

» 


1920 


16.310 


87',50 
25,00 
36,85 


3  rockmen 

1  ardoisier 

2  ardoisiers 

1  enfant 

2  manœuTres 
9 


247  tons 

141 

34.850  Uiog. 

1/14 

1/4 


359^,75 
530,70 
237,50 
275,25 

140^,20 


V  qualité. 


Nombre  d'iidoises. 


2160 
7300 
760 
2660 
13660 
1800 


1100 


100 
1400 
1060 
460 
600 
860 


40740 


160 
360 
60 
260 
900 


500 
160 
660 

200 
200 

• 

M 
» 


37V> 


44.460 


31S25 
50,00 
32^ 


4  rockmen 
4  ardoisiers 

1  rockman 
4  ardoisiers 

2  hommes 

2  manœuTres 
17 


663  tons 

314 

100.450  kilog. 

1/15 

1/8 


iO73',0O 
1393,00 

310 .75 

2778',75 
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exemptes  d'application  de  la  troisième  méthode.  Le  pre- 
mier tableau  (p.  550)  se  rapporte  au  district  de  Festiniog 
et  comprend  un  bargain  simple  souterrain  et  un  bargam 
double  à  ciel  ouvert,  avec  indication  de  l'emploi  du  schiste 
extrait.  Il  peut  se  résumer  comme  suit  : 


Poids  moyen  par  mUle 

Frais  Ae  fabrication  par  tonne. 


S.130  kilog. 
iOfr. 


S,880  kilog- 
27^,50 


Le  prix  de  40  francs  comprend  les  frais  de  travaux  pré- 
paratoires, de  fonçage,  coupement  de  6one  et  opinside,  et 
se  réduit  à  33' ,30,  loraqu'on  défalque  ces  frais. 

Le  tableau  ci-dessous  donne  le  détail  de  la  production 
d'un  mois  de  deux  bargains  k  ciel  ouvert  dans  la  Oid 
oein  et  la  New  vetn,  d'nne  importante  exploitation  de 
Festiniog  avec  unpondage  de 50  shillings,  soit 250p.  100. 
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La  faiblesse  du  poids  moyen  par  mille  d'ardoises,  dans 
ces  deux  bargains  (un  peu  supérieur  à  2  tons) ,  est  due  à 
la  parfaite  fissilité  du  schiste. 

Le  tableau  suivant  s'applique  au  district  de  NantUe  ;  il 
donne  la  proportion  d'ardoises  de  première,  de  deuxième 
et  de  troisième  qualité  dans  ces  ardoisières ,  et  le  gain 
moyen  par  ouvrier.  Après  avoir  ajouté  le  poundage  et  le 
gain  des  rouleurs  aux  prix  payés  pour  fabrication, 
nous  avons,  pour  frais  totaux  de  production  dans  chaque 
bargain,  les  chiffres  suivants  pour  un  mois  : 


Frais  de  fabrication 

Poundage . 

2  rouleura,  chacun  23  Jonn  pour 
chaque  bargain,  à  5  fr.  par  jour. 

Frais  du  bargain  à  la  carrière.  . 

Nombre  total  d'ardoises 

Poids  total  des  ardoises 

Poids  moyen  par  mille 

correspondant  à  l'ardoise  de.  . 

Prix  de  revient  à  la  carrière,  ne 
comprenant  que  la  fabrication, 
par  tonne 


BAROAm  N*  1. 


650,40 
230,00 

23.175 
76.000  kilog. 


3.000  kilog. 
2ÎPX11P 


21',40 


BARGAIN  N*  2. 


37i',85 
371,35 

280,00 

972',70 

11.400 
49iK)0  Idlog. 


4.250  kilog. 
22Pxl2r 


iy,85 


BAAGAIH1«*3. 


488',85 
9Tï,70 

230,00 

1.696^fS5 

17.750 
44.70D  kilog. 


2.500  kilog. 


38',50 
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NOTES   D  UN  VOYAGE 


BAROAIN  N°  1. 


t  rockmen,  I  journées, 
4  ardoisiera,  (  127  1/2. 
Gain  moyen  par  jour, 

10^,70. 
Aucune  indemnité  pour 

mauvaise  pierre. 
La  Compagnie  trtnsiporte 

les  débris  à  ses  frais. 


BAR6AIM  ir  t. 


2  rockmen,   i  journées, 
4  ardoisiers»  f  132  1/2. 
Gain  moyen  par  jour. 

Aucune  indemnité  pour 
mauvaise  pierre. 

La  Compagnie  transporte 
les  débris  à  ses  frais. 


BAR8AIN  N*  S. 


2  rockmen,    \  journées, 
4  ardoisiers,  i  13S  1/2. 
Gain  moyen  par  jour, 

10^,90. 
Aucune  indemnité  pour 

mauvaise  pierre. 
La  Compagnie  transporte 

les  débris  à  ses  frais. 


Deux  routeurs  sont  généralement  attachés  à  chaque 
bargain.  Les  quatre  ardoisiers  comprennent  fondeurs, 
rondisseurs,  scieurs,  aides  de  scieurs. 

Production  moyenne  (tun  bargain.  —  Il  y  a  lieu  d'ob- 
server que  dans  les  exemples  précédents  les  bargains 
sont  considérés  en  plein  travail  et  qu'il  convient  de  tenir 
compte,  dans  l'estimation  de  la  production  des  divers 
chantiers  d'une  ardoisière,  des  chômages,  pertes  de  temps 
et  parties  stériles  qui  peuvent  se  rencontrer.  Ainsi,  dans 
les  conditions  ordinaires,  la  production  moyenne  d'un 
bargain  ne  peut-elle  être  estimée  par  mois  qu'à  environ 
35  tonnes  d'ardoises  fabriquées,  d'un  poids  moyen  de  2.600 
kilogrammes  par  mille  de  1.260  correspondant  à  la  di- 
mension 22'*x  11^,  bien  que  dans  certains  cas  (exemple 
cité  dans  FestiniogOld  Yein)elle  puisse  dépasser  80  tonnes. 

Rendement  du  schiste,  —  Le  rendement  du  schiste  est 
naturellement  très  variable.  Dans  certains  chantiers  on 
a  pu  obtenir  exceptionnellement,  en  ardoises  fabriquées, 
1/4  du  poids  total  des  matières  extraites  à  la  carrière, 
mais  le  plus  souvent  cette  proportion  se  réduit  au  1/10 
et  même  au  1/15.  Quelques  bargains^  dans  des  conditions 
favorables,  donnent  encore  un  léger  bénéfice  avec  un  ren- 
dement de  1/20. 

Quant  au  rendement  de  la  fabrication  proprement  dite, 
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variable  suivant  la  qualité  et  les  dimensions  du  schiste, 
il  peut  atteindre  1/2  avec  des  ouvriers  habiles  dans 
d'excellent  rocher,  mais  en  moyenne  il  ne  dépasse  pas  1/4. 
Les  chiffres  de  rendement  qui  viennent  d'être  indiqués 
ne  comprennent  point  Textraction  du  rocher,  résultant 
des  travaux  préparatoires. 

Prix  de  revient  approximatif.  —  Le  prix  de  revient 
de  la  tonne  de  schiste  extraite  et  transformée  en  ardoises 
(dimensions  moyennes  22^  x  11^)  peut  s*estimer  à  28  ou 
29  francs.  A  ce  prix,  qui  s'applique  à  l'ardoise  livrée  sur 
place  par  les  ouvriers  entrepreneurs,  doivent  être  ajoutés 
les  frais  généraux  :  direction,  vente,  royalty,  transports 
au  chemin  de  fer  et  au  port  d'embarquement,  atelier  de 
réparations,  travaux  préparatoires,  etc.,  qui  ne  dépassent 
pas  probablement  les  frais  de  fabrication  et  conduisent  à 
admettre  un  prix  de  revient  approximatif  de  56  à  58  francs 
par  tonne  d'ardoise.  Nous  rappelons  que  les  frais  d'é- 
puisement et  d'extraction  ne  sont  point  à  considérer,  la 
nature  en  ayant  dispensé  les  exploitants,  sauf  à  Nantlle, 
et  que  dans  ce  centre  même  plusieurs  ardoisières  utili- 
sent les  cours  d'eau  descendant  des  montagnes  environ- 
nantes pour  l'actionnement  de  leurs  engins  d'extraction 
et  d'épuisement. 


PRODUCTION   ANNUELLE. 

La  production  annuelle  du  North-Wales^en  schiste  ma- 
nufacturé (dalles  et  ardoises  pour  toitures),  ne  peut  s'es- 
timer aujourd'hui,  malgré  le  ralentissement  qu'elle  subit 
momentanément,  à  moins  de  500.000  tonnes,  dont 
30.000  tonnes  de  dalles;  160.000  tonnes  d'ardoises  pour 
toitures  attribuables  aux  carrières  souterraines  et  340.000 
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aux  ardoisières  à  ciel  ouvert.  (La  statistique  minérale 
anglaise  ne  comprend  que  les  ardoisières  souterraines.) 
Elle  se  répartit  approximativement  comme  suit,  entre 
les  différents  centres. 

_  Nombre 

T^"^«*-  d'ouvrier*. 

Penrhyn  Quarry  et  environs 135.000  3.500 

Centre  de  Llanberîs 125.000  3.500 

—  de  Festiniog 140.000  4.000 

—  de  Corris*. 35.000  1.200 

—  Nantlle 45.000  1.500 

—  Llangollrn  «t  proloiv^cinenl.  20  000  800 

oOO.OOO        14.500 
représentant  une  valeur  de  1.300.000  livres  sterling. 

La  production  totale  qui,  en  1878,  était  évaluée  à 
700.000  tons^  a  suivi  constamment  depuis  une  marche 
décroissante  ;  c'est  ainsi  que  la  statistique  pour  Tannée 
1883,  récemment  publiée,  n'accuse  plus  qu'un  chiffre  de 
498.062  tons. 

En  admettant  que  le  rendement  total  moyen  du  schiste 
exploité  ne  soit  guère  que  de  1/15,  on  voit  que  la  produc- 
tion ci-dessus  nécessite  chaque  année  l'extraction  de 
7.500.000  tons  ou  plus  de  2.500.000  mètres  cubes  de 
schiste. 

Dans  les  chiffres  de  production  que  nous  venons  de 
citer,  les  trois  ardoisières  de  Penrhyn,  Dinorwic,  Palmers- 
ton  entrent  à  elles  seules  pour  plus  de  260.000  tons. 

Penrhyn  (Bcthesda-Bangor) 125.000' 

Dinorwic  (Llanberis) 100.000 

Palmerston 40.000 

265.000» 

L'écoulement  de  cette  importante  production  se  fait 
surtout  par  mer,  partie  en  Angleterre,  partie  à  l'expor- 
tation, principalement  en  Allemagne  et  en  Amérique. 
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Des  embranchements  particuliers  relient  les  divers 
centres  ardoisiers  aux  grandes  lignes  duLondonandNorth- 
Westem  railway,  au  Gambrian  railway,  aux  petits  che- 
mins de  fer  à  voie  étroite  de  Festiniog  à  Portmadoc,  de 
Corris  à  Macchynleth,  qui  amènent  dans  les  wagonnets 
mômes  des  carrières  les  produits  aux  différents  ports 
d'embarquement. 

Port  Penrbyn,  constrait'par  Lord  Penrhyn,  pour  son  ardoi< 

sière. 
Port  Dinorwic  et  Carnarvon  pour  la  carrière  de  Dinorwic  et 

le  centre  de  Llanberis. 
Port  Madoc  pour  le  centre  de  Festiniog. 
Aberystwith  pour  le  centre  de  Corris. 

Nombre  d'ouvriers.  —  L'industrie  ardoisière  dans  le 
North-Wales  occupe  plus  de  14.000  ouvriers,  répartis 
approximativement  entre  les  divers  centres,  comme  il 
est  indiqué  ci-dessus  :  tous  sont  Gallois  et  deux  à  trois 
pour  cent  seulement  parlent  anglais. 

Leurs  gains  moyens  journaliers  sont  les  suivants  : 

Fendeurs,  scieurs,  rondisseurs,   rabo- 
teurs, rockmen '7', 50 

Mineurs 5  ,r,o 

Manœuvres. 4  ,35 

On  peut  voir  près  du  parc  de  lord  Penrhyn  une  impor- 
tante cité  ouvrière,  dont  les  maisons,  confortablement 
construites,  sont  louées  ou  vendues  à  des  conditions  spé- 
ciales aux  ouvriers  de  l'ardoisière  de  ce  nom. 

Près  des  carrières  situées  dans  les  montagnes,  loin  de 
tout  lieu  habité,  existent  des  baraquements  contenant 
chacun  dix  logements,  construits  par  les  exploitants  et 
loués  à  raison  de  l',25  par  semaine  aux  ouvriers,  qui  y 
demeurent  du  lundi  au  samedi. 

Statistique   des  accidents.   —  Le   tableau   ci-après. 


1 
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extrait  du  rapport  du  D"^  G.  Le  Neve  Foster,  inspecteur 
des  mines  métalliques  du  North-Wales ,  pour  Tannée 
1882,  donne  le  résumé  de  la  statistique  des  ardoisières 
souterraines  anglaises  pendant  les  huit  dernières  années. 

^souterrain..  .      2.220 
Personnel  employé  .  .  .  <  k  la  surface.  .      2.509 

•    (  Total 4.729 

--      ,       ,  .  ,     (  souterrains .  .         7 

Nombre  de  mort  causées  \ .  ,         - 

...  <a  la  surface.  .         3 

par  accidents /»,  *  .  ,* 

'^  (Total iO 

Nombre  de  personnes  employées  par 

accident  mortel 473 

-.          ..  ,             .   (souterrains.  .        3,20 

Proportions  de    morts  V  .         «                 /., 

^       .,,  <  a  ia  surface.  .        1,14 

par  mille  ouvriers.  .  >  „  ,  ,                                   ^  , . 

"  \  Total 2,11 

Les  accidents  arrivés   en  1882  se  résument  comme 
suit  : 


Par  chute  de  rocher 

—  coups  de  mines 

—  chutes,  plans, , Inclinés.  .  .  . 
~   outillage  soutei  rain 

—  causes  diverses  souterraines. 

—  outillages  de  la  surface.  .  .  . 

—  explosions  de  chaudières.  . 

—  diverses  causes  surface.  .  . 

Totaux 


NOMBRE 

d'acridents. 


Souter- 
rains. 


18 

10 

1 

6 


o6 


Au 
jour. 


M 

n 
» 
n 
l 
1 

10 


13 


71 


NOMBRES  DE  PERSONNES 


tuées. 

Sonter-     Au 
rains.     jour. 


5 
1 

» 

n 
i 
n 
» 

N 


n 
n 

n 
u 

» 

N 

4 

1 


12 


blessées. 


Sonter- 
rains. 


An 
jour. 


U 

10 

1 

6 


51 


■ 
9 


18 


64 


Il  convient  de  remarquer  que  les  résultats  statistiques 
qui  précèdent  ne  s'appliquent  qu'aux  exploitations  souter- 
raines, c'est-à-dire  au  tiers  environ  du  personnel  occupé 
par  Tindustrie  ardoisière,  que  les  deux  autres  tiers,  tra- 
vaillent dans  les  carrières  à  ciel  ouvert,  qui  restent  en 
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dehors  de  toute  statistique  et  de  toute  surveillance  admi- 
nistrative et  ne  sont  soumises  qu'au  règlement  de  la 
police  locale. 

Il  y  a  lieu  de  penser,  eu  égard  aux  méthodes  d'exploi- 
tation en  usage,  que  les  accidents  y  sont  au  moins  aussi 
nombreux,  sinon  plus,  que  dans  les  ardoisières  souter- 
raines, et  que  la  proportion  générale  dans  fe  North-Wales 
est  probablement  plus  mauvaise  que  sur  les  divers  cen- 
tres français. 

Surveillance  administrative,  —  Les  ardoisières  sou- 
terraines seules  {slate  mines)  sont  assimilées  aux  mines 
métaUiques  et  soumises  comme  elles  aux  clauses  géné- 
rales des  Metalliferous  mines  régulation  acts^  1872-1875. 

En  outre  chaque  exploitation  minérale ,  suivant  sa  na- 
ture et  les  conditions  particulières  dans  lesquelles  elle  se 
trouve,  est  soumise  à  un  règlement  spécial  {spécial  rules) 
rappelant  les  dispositions  générales  des  Metalliferous 
mines  régulation  acts  qui  lui  sont  particulièrement 
applicables  et  définissant  les  fonctions  et  devoirs  de 
chacun,  directeur  {manager),  contremaîtres  {foremen)  et 
ouvriers. 

Toute  contravention  audit  règlement,  ou  inobservation 
d'un  avis  donné  par  l'inspecteur  des  mines  dans  ses  vi- 
sites, peut  former  l'objet  de  poursuites  contre  les  exploi- 
tants^ à  la  requête  de  l'inspecteur  des  mines,  ou  contre 
les  ouvriers,  à  la  requête  de  l'exploitant. 

Dans  chaque  district  l'inspecteur  des  mines  est  chargé 
d'assurer  l'exécution  des  règlements  généraux  et  parti- 
culiers que  nous  venons  de  citer;  dans  ce  but,  il  peut  re- 
cevoir les  plaintes  des  ouvriers  et  leur  donner  la  suite 
utile,  au  cas  où  elles  sont  reconnues  fondées,  empêcher, 
après  une  procédure  définie,  la  continuation  d'une 
exploitation  dans  des  conditions  nuisibles  à  la  santé  ou 
it  la  sécurité. 


^T^f?:.: 


l'j  i.- 
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Sa  compétence  de  ce  côté  peut  s'étendre  fort  loin  : 
c'est  ainsi  qu'à  la  Great  Laxey  Mine  à  Laxey  Glen,  pro- 
fonde de  453  mètres ,  où  les  ouvriers  devaient  descendre 
fit  remonter  par  les  échelles,  le  D*"  G.  Le  Neve  Foster, 
inspecteur  des  mines  du  district,  après  avoir  en  vain 
conseillé  aux  exploitants,  dans  leur  intérêt  aussi  bien 
que  dans  celui  des  ouvriers ,  d'adopter  un  moyen  de  cir- 
culation mécanique,  les  a  contraints  à  installer  une  des- 
cenderie  automatique,  et  qu'aujourd'hui  une  man  engifie 
fonctionne  à  la  satisfaction  générale. 

Quant  aux  ardoisières  à  ciel  ouvert,  ainsi  qu'il  a  été  dit 
précédemment,  elles  restent  complètement  en  dehors  de 
toute  surveillance  administrative  et  ne  sont  soumises 
qu'aux  règlements  de  la  police  locale. 

Nous  donnons  ci-dessous  quelques  indications  sur  le 

personnel  dirigeant  des  carrières  et  les  obligations  qui 

1^^^  lui  sont  imposées  par  les  spécial  rules  du  district  de 

Festiniog. 

Le  propriétaire,  ou  son  agent,  a  la  direction  générale 
de  l'exploitation,  conformément  aux  MetalUferotis  mines 
regulatimi  actes,  1872-1875.  Il  doit  se  conformer  aux 
règlements  prescrits  et  en  assurer  l'exécution  dans  la 
mesure  du  possible.  Si  le  propriétaire  ou  agent  ne  dirige 
pas  lui-même  l'exploitation ,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  gé- 
néral, il  en  confie  la  direction  à  un  manager  ou  mine 
captain,  qui  est  ordinairement  un  ancien  contremaître 
ayant  une  instruction  un  peu  supérieure.  La  partie  com- 
merciale est  aussi  sous  sa  haute  main,  répartie  entre  un 
comptable  et  quelques  employés. 

Le  manager  est  tenu  d'avoir  autant  de  contremai- 
*S  -  très  [foremen)  qu'il  est  utile  pour  la  direction  et  la  sur- 

veillance des  travaux.  Il  doit  pourvoir  à  ce  qu'une  copie 
de  l'extrait  officiel  de  la  loi  de  1872-1875  et  des  spécial 
rules  soit  affichée  en  un  endroit  apparent,  pour  être  lue 
par  les  ouvriers;  à  ce  que  les  formalités  concernant 
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l'emploi  des  femmes,  filles  et  enfants,  soient  rigoureuse- 
ment observées,  avec  documents  et  registres  à  Tappui. 

Nul  ne  peut  avoir  la  conduite  d'une  machine ,  s'il  a 
moins  de  dix-huit  ans,  d'un  manège  servant  à  monter  les 
hommes,  s'il  a  moins  de  douze  ans. 

Il  doit  assurer  l'exécution  du  règlement  concernant  le 
travail  des  enfants  de  douze  à  seize  ans  dans  la  mine. 
L'abandon  d'une  exploitation  doit  toujours  être  précédée 
d'une  déclaration  à  l'inspecteur  des  mines  du  district.  Le 
manager  est  tenu  d'observer  les  gênerai  rules,  et 
d'examiner  chaque  jour  les  chantiers,  les  voies  de  rou- 
lage, la  ventilation. 

C'est  lui  qui  spécifie  la  largeur  des  chambres,  la  puis- 
sance des  piliers  à  réserver  entre  elles.  Il  veille  égale- 
ment à  ce  que  le  toit  soit  laissé,  après  le  travail  des  mi- 
neurs, dans  de  bonnes  conditions  de  sécurité. 

Les  différents  ponts  dans  la  carrière  doivent  être  en- 
tourés d'une  enceinte  solide,  afin  que  la  circulation  s'y 
effectue  avec  sécurité.  Là  où  [il  est  nécessaire,  une  ou 
plusieurs  chaînes  doivent  être  tendues  d'une  paroi  de  la 
chambre  à  Tautre  pour  donner  un  point  d'appui  aux  ou  - 
vriers  se  rendant  à  leur  travail. 

Tous  les  ouvriers  employés  dans  l'exploitation  sont 
tenus  de  se  conformer  aux  règlements  et  de  contribuer  à 
leur  exécution.  Dans  le  cas  de  conditions  anormales,  ils 
doivent  en  référer  au  contremaître,  au  manager  on  même 
directement  à  l'inspecteur  des  mines,  qui  juge  s'il  y  a  ou 
non  délit. 

RAPPORTS    ENTRE    l'EXPLOITANT    ET    LE    PROPRIÉTAIRE 

DU   SOL   (*). 

Take-note.  —  Dès  que  remplacement  d'un  gisement 

(*), D'après  Touvrage  de  Davies,  déjà  cité,  et  les  notes  commu- 
niquées par  M.  G.  Le  Neve  Poster. 
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ardoisier  a  été  approximativement  déterminé,  le  ou  les 
inventeurs  s'adressent  au  propriétaire  du  sol  afin  d*en 
obtenir  une  promesse  de  bail  {take  note)  qui  leur  per- 
mette d'exécuter  les  travaux  de  recherches  complé- 
mentaires. 

Ce  take-note  définit  la  somme  à  payer  à  titre  de 
dead  rent,  la  durée  du  bail,  le  montant  de  la  royalty 
à  payer  au  bailleur  pour  les  ardoises  extraites  pen- 
dant la  durée  du  bail ,  et  règle  les  droits  aux  voies 
de  communication  et  à  Tusage  des  eaux,  ainsi  que 
tous  autres  points  concernant  l'exploitation  de  la  pro- 
priété. 

Durée.  —  La  durée  des  baux  (lease)  garantis  par  la 
couronne  n'est  que  de  vingt  et  un  ans.  Cette  durée, 
trop  courte  pour  qu'une  ardoisière  puisse  atteindre  tout 
son  développement  et  sa  puissance  de  production,  n'est 
acceptée  qu'avec  promesse,  de  la  part  du  bailleur,  de 
renouveler  à  son  expiration  aux  mêmes  conditions  et 
pour  la  même  durée  ;  et  de  fait,  la  durée  totale  des  baux 
est  de  quarante  ans.  Ces  baux  prennent  date  à  l'expira- 
tion du  iake-note  et  contiennent  la  faculté  de  résiliation 
pour  l'exploitant  en  cas  de  travaux  infructueux. 

Royalty.  —  Les  royalties  pu  redevances  payées  par 
les  exploitants  au  bailleur  sont  très  variables.  Elles 
sont  généralement  proportionnelles  au  prix  de  vente  des 
ardoises  ;  parfois  elles  atteignent  le  chiffre  excessif 
de  1/8;  dans  le  district  de  Festiniog  elles  sont  en 
moyenne  de  i/12  et  dans  le  Gamarvonshire  elles  descen- 
dent à  1/14  et  même  à  1/15.  Le  montant  de  la  royalty 
est  parfois  réglé  suivant  une  échelle  mobile,  la  royalty 
croissant  par  périodes  de  cinq  années  et  partant  de  1/20 
,pour  arriver  finalement  à  1/12,  avec  promesse  de  renou- 
vellement de  baU  à  ce  taux.  Ce  n'est  que  rarement  que  la 
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redevance  est  fixée  à  une  somme  déterminée  par  tonne, 
par  exemple  à  l',85  par  tonne  d'ardoises  et  à  90  cen- 
times par  tonne  de  dalles  ;  ce  qui,  avec  un  prix  de  vente 
par  tonne  de  75  francs,  correspond  à  1/14.  La  royalty 
n*est  exigible  que  sur  les  ardoises  vendues  pendant 
Tannée. 

Deadrent.  —  La  dead-rent  consiste  en  une  somme 
fixe  payée  au  bailleur,  qu'il  y  ait  ou  non  production  d'ar- 
doises ,  pour  lui  donner  garantie  que  sa  propriété  sera 
exploitée.  Cette  somme  se  confond  toujours  avec  la 
royalty  et  ne  peut  être  payée  en  plus  de  cette  der- 
nière. L'importance  de  la  dead  rent  est  généralement 
faible  et  se  réduit  ordinairement  par  an  à  125  francs 
pendant  la  durée  du  take-note  et  à  500  francs  pen- 
dant la  durée  du  bail.  Dans  certains  cas  une  somme 
fixe  remplace  la  royalty  :  ainsi,  dans  le  bail  d'un  ter- 
rain encore  inexploité,  consenti  pour  vingt  années,  la 
redevance  est  parfois  fixée  comme  suit  :  125  francs  par 
an  pour  les  cinq  premières  années,  250  francs  pour  la 
seconde  période  de  cinq  années,  375  francs  pour  la 
troisième  et  500  francs  par  an  pour  les  cinq  dernières 
années,  avec  faculté  de  renouveler  le  bail  moyennant 
une  royalty  de  1/15  pendant  un  second  terme  de  vingt 
années. 

Indemnités  pour  occupations  de  terrains.  —  En  plus 
de  la  dead  rent  et  de  la  royalty  le  bail  prévoit  les 
indemnités  à  payer  au  propriétaire  pour  occupations 
de  terrains  utiles  à  l'exploitation.  Pour  les  terrains  non 
clos  en  montagne,  estimés  comme  pâturage,  l'indeminité 
est  généralement  de  3',50  par  acre,  environ  9  francs 
par  hectare. 

Pour  les  terrains  enclos,  dont  le  propriétaire  reçoit 
fermage,  l'indemnité  s'élève  à  25  et  100  francs  par  acre 
et  par  an,  soit  60  à  240  francs  par  hectare. 
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Parfois  le  bailleur  exige  un  payement  comptant  pour 
Toccupation  des  terrains  d'une  valeur  supérieure  à  celle 
de  culture,  surtout  lorsque  ce  terrain  doit  être  couvert 
de  constructions. 

Les  droits  d*usage  des  eaux  et  d'accès  sont  toujours 
réservés  dans  le  bail  au  profit  de  la  carrière  ;  les  premiers 
surtout  ont  une  grande  importance  lorsque  l'exploitation 
n'est  pas  contiguô  à  une  ligne  de  chemin  de  fer,  et  per- 
mettent à  l'exploitant  de  traverser,  sans  autre  indemnité, 
les  terrains  du  bailleur  dans  toute  leur  étendue. 
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ACTES  DE  COURAGE  ET  DE  DÉVOUEMENT. 


ACCIDENTS  ARRIYÉS  DANS  LES  MIRES  ET  LES  CARRIÈRES. 


Extrait  de  rapports  du  ministre  de  rintérieur  approuvés  par  le  Président  de  la  République 

en  1884  0. 


NOMS 


prénoms  et  qualités. 


LIEUX 
et 

dates. 


ANALYSE 

des 
faits. 


RÉCOMPENSES 
décernées. 


MÉSAILLBS 


i4  janvier  i884. 

BOUCHES-DU-RHÔNE. 


MoRBAU  (Antoine), 

onyrier  carrier, 

k  Fontvieille. 


FontTieille. 

Accident  du 

29  mars  1883. 


Lboomtb  (Charles), 

cantonnier, 
k  la  Haye-Malherbe. 


Surtanville. 
Accident  du 
11  juin  1883. 


HOUHABD  (François), 

carrier, 

à  Laheycourt. 


Lahevcourt. 
Accident  du 
6  noT.  1883. 


A  faUli  être  Yictime  de  son  dé- 
vouement en  descendant  dans  une 
carrière  souterraine  pour  prévenir 
ses  camarades  de  l'imminence  d'un 
éboulement. 

12  février  1884. 

EURE. 

S'est  dévoué  pour  sauver  un  ou- 
vrier tombé  asphyxié  au  fond  d'une 
mamière  souterraine. 

MEUSE. 

A  montré  autant  de  courage  que 
d'intelligence,  pour  retirer  d'une 
carrière  souterraine  de  phosphate 
de  chaux  deux  ouvriers  qui  y 
étaient  tombés  asphyxiés. 


o 
a 


a 
m 
M) 


a 


WENTIOIIS 

houonblas. 

IBTTIBS 

de 
félicitations. 


classes 
2« 


â« 


2« 


(*)  Cet  extrait  fait  suite  à  celui  qui  a  étu  publié  dans  le  i*  volume  de  1883  {BnlL),  p.  599. 
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NOMS 


prénoms  et  qualités. 


LIEUX 

et 
dates. 


ANALYSE 

des 
faits. 


14  mai  1884. 


SEINE-INFERIEURE. 


NiBOUBEL  (Antoine), 
garde-mines  principal, 
k  Rouen.  ■ 


Samson  (Jean- 
Baptiste^, 
briquetier,  à  Verville. 


Lboornu, 

ingénieur  des  mines, 

à  Gaen. 


Saint-Madou- 
de-FoUeTille. 
Accident  du 

5-9  déc.  1883. 


NiBOURBL  (Antoine), 

garde-mines  principal, 

k  Rouen. 

Hazard 

(Adolphe-Médéric), 

maître  mameur, 

k  Aloimare. 

Dbmeillez  (Napoléon) 

maraeur,  k  Fauyille. 

Masson  (Albert), 

marneur^  k  Foucart. 

Lenormand,  mameur 

k  Yvetot. 

SORBL,  id. 

Lboornu,  ingénieur 

des  mines,  k  Caen. 


Id. 


Id. 


S*est  distingué,  de  nouveau,  en 
exécutant,  de  ses  mains,  des  tra- 
vaux aussi  dangereux  que  difficiles 
entrepris  pour  sauver  un  ouvrier 
qui  était  enseveli  sous  iin  éboule- 
mcnt  dans  une  mamière  souter- 
raine. 

A  montré  un  courage  et  un  sang- 
froid  au-dessus  de  tout  éloge,  en 
travaillant,  malgré  la  menace  des 
éboulements  et  jusqu'k  la  dernière 
heure,  au  sauvetage  de  la  victime. 

S*est  rendu  au  premier  appel 
sur  le  lieu  de  raccident  et  a  con- 
tribué par  son  initiative  k  faire 
aboutir  plus  rapidement  les  tra- 
vaux. 


15  Juin  1884* 
SEINE-INFÉRIEURE . 


Bermonville. 

Accident  des 

27-28  mars 

1884. 


Id. 


Id. 

Id. 
Id. 


A  de  nouveau  exposé  sa  vie  en 
travaillant  pendant  trois  jours  au 
sauvetage  d'un  ouvrier  enseveli 
sous  un  éboulement  dans  une 
cailloutière  souterraine. 

A  montré  autant  de  courage  que 
d'intelligence  en  participant  jus- 

3u'k  la  dernière  heure  aux  travaux 
e  sauvetage. 

N'ont  cessé  de  se  signaler  par 
l'utilité  de  leur  concours  et  leur 
mépris  du  dauger.  (  Le  sieur  De- 
meillez  est  déjk  titulaire  de  la  mé- 
daille en  argent  de  5^  classe). 

Belle  conduite  dans  la  même 
circonstance. 

A  contribué  d'une  façon  très 
efficace  aux  travaux  de  sauvetage. 


RÉCOMPENSES 

décernées. 


MIDAILUS 


u 
o 

a 

« 


a 

I 

a 

0) 


hononblai. 


de 

lâieititioiit. 


elaases 


liml 


Lettre  de 
félidttlioDS. 


1« 

H. 
1" 


1- 

2' 


Mention 

Id. 
Lettre  de 

félicltatiofisJ 
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NOMS 


prénoms  et  qualités. 


'  Ladiient  (Auguste), 
I        chef  porion, 
aux  houillères  de  Lens. 

Bassbz  (Auguste), 

porion, 

aui  mêmes  houillères. 

Caillaux  (Arthur), 

Térificateur^ 

$MX  mêmes  houillères. 


Dknbuvillb  (Vulgaa), 

ouTrier  mineur,  aux 

hotûllères  de  Maries. 


Abgin  (Clément), 

maître  porion. 

Flahaut  (Hyacinte), 

porion. 

SOUBBIRAN,  ingénieur 

des  mines,  k  Arras. 

HlLAU  (François, 

ouvrier  mineur^ 

k  la  même  concession. 

Latrbmt  (Armand), 

id. 

Jagqukt  (Constant)^ 

id. 

OUCHBZ  (Florent), 

id. 

GacHBz  (Auguste), 

id. 

BABBiEUX(Téle8phore) 

id. 


LIEUX 

et 
dates. 


ANALYSE 

des 
faits. 


15  juin  1884. 

.  PAS-DE-CALAIS. 


Concession 

houillère 

de  Lens. 

Accident  du 

21  ttOT.  1883. 


Id. 


A  exposé  sa  vie  en  procédant  au 
sauvetage  d*un  ouvrier  surpris  par 
un  éboulement  et  complètement 
enseveli  sous  les  décombres. 


Se  sont  signalés  en  coopérant 
an  même  sauvetage. 


11  juillet  1884. 

PAS-DE-CALAIS, 


Concession 

houillère 

de  Maries. 

Accident  du 

15  févr.  1884. 


Id. 


id. 


S*est  particulièrement  distingué 
en  organisant  un  des  premiers  et 
en  poursuivant  pendant  32  heures 
les  travaux  nécessaires  pour  dé- 
livrer un  ouvrier  enfermé  dans 
une  galerie  k  la  suite  d'un  ébou- 
lement. 

Ont  coopéré  activement  an  même 
sauvetage. 


Belle  conduite  dans  la  même 
circonstance. 


RÉCOMPENSES 
décernées. 


IfénAlTJ.Bfl 


%m 
O 

a 


a 


MIRTIOMS 

honorables. 


de 
félicitations. 


classes 

a* 


Lettre  de 
félicitations. 

Id. 


2« 


Mention. 
Id. 

Lettre  de 

félicitations. 

Id. 

Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
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NOMS 


prénoms  et  qualités. 


LIEUX 

et 
dates. 


ANALYSE 

des 

faits. 


23  octobre  4884. 

PUY-DE-DÔME. 


Db  Béchevel, 
ingénieur  des  mines, 
^&  Glermont-Forrand. 


R0UZBAUD> 

garde-mines, 

k  GlermontrFerrand. 

Lenat,  maître-mineur, 

k  la  houillère 

de  la  Combelle. 

Bbbton, 
mattre-mineur, 
Il  Pont-du-Cbftteau. 
Robin,  boiseur  k  la 
houillère  de  la  Com- 
belle. 


Ruines 
du  chftteau 

de 
MoDtrognon. 

Accident 

du  22-28  avril 

1884. 


Id. 


Habdt, 
Pabot, 

GiBAUD, 


id. 
id. 
id. 


Latbllebib,  mineur, 
k  Pont-du-Ghâteau. 


Id. 


Id. 


UÉCOMPENSES 

décernées. 


MÉDAILLES 


o 


I 

a 

0} 


honorables. 


ds 
fâieitatioBS. 


elaiset 


A  dirigé  avec  autant  de  courage  1 
que  d*actiTité  et  d'intelligence  les! 
ti*avaux  de  sauvetage  nécessités  par 
Tébottlement  d'un  puits  d'une  pro- 
fondeur de  12  mètres,  creusé  au 
Sied  des  ruines  du  château  de 
[ontrognon  et  dans  lequel  se  trou- 
vaient ensevelis  deux  ouvriers  dont 
run  n*a  été  retiré  vivant  qu'après 
sept  jours  des  plus  périlleux  ef- 
forts. 

« 

Se  sont  exceptionnellement  dis- 
tingués en  coopérant  k  ces  travaux 
de  sauvetage. 


S*est  signalé  par  son  abnégation 
et  son  intrépidité  pendant  toute  la 
durée  des  travaux. 


Belle  conduite  dans  la  jnème 
circonstance. 


|r. 


if 


Lettre  de 
félicitatiois. 


Mention. 


Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
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LA  STATISTIQUE  MIHÉRALE  ANGLAISE; 

LA  PR0DIIGT1O1I  ET  LE  PRIX  DE  LA  HOUILLE,  LES  AGCIDEHTS  DE  IIHES 

EN  ANGLETERRE,  PENDANT  L'ANNÉE  1883. 

Par  M.   0.  Kbller,  ingénieur  en  chef  des  mines. 

La  statistique  minérale  anglaise  a  subi  une  transformation 
importante  en  1883. 

C*est  de  i853  seulement  que  date  la  publication  annuelle  des 
Minerai  staiisiics  par  le  Mining  Record  Office^  qui  s'était  con- 
tenté auparavant  d'insérer  dans  les  mémoires  du  Geological 
Survey  quelques  notices  sur  la  production  du  cuivre  et  de  l'étain 
dans  le  Cornouailles,  du  charbon  et  du  fer  dans  le  South- 
Stafiordshire. 

Après  que  le  premier  règlement  {Act)  pour  l'inspection  des 
mines  de  charbon  eût  été  édicté,  en  1850,  le  premier  rapport  des 
inspecteurs  des  mines  donna,  en  juin  1851,  la  statistique  de  la 
production  du  charbon  tiré  des  mines  du  Lancashire,  du 
Cheshire,  du  Nord  du  pays  de  Galles,  du  Staffordshire,  du 
Shropshire  et  du  Worcestershirc. 

Des  renseignements  analogues,  basés  sur  les  déclarations  vo- 
lontaires des  exploitants,  furent  publiés  de  temps  à  autre  parles 
inspecteurs  jusqu'en  1864,  époque  où  ces  fonctionnaires  com- 
mencèrent à  dresser  des  tableaux  concernant  Textraclion  du 
charbon,  le  nombre  des  ouvriers  employés  dans  les  différents 
districts  houillers  et  les  accidents  de  mines. 

En  1872,  à  leur  instigation,  le  secrétaire  d'État  au  départe- 
ment de  rintérieur  réussit  a  introduire  dans  le  règlement  de 
ladite  année  relatif  aux  mines  de  charbon  (Coal  mines  régulation 
Act)  Tobligation  pour  les  exploitants  d*adresser  aux  inspecteurs 
le  chiffre  de  leur  extraction,  ainsi  que  le  nombre  de  leurs 
ouvriers;  et  une  prescription  analogue  fut  insérée  dans  le  pre- 
mier règlement  des  mines  métallifères  (Metalliferous  mines 
régulation  AcV)^  qui  suivit  au  cours  de  la  même  année.  Le 
règlement  des  mines  do  charbon  a  autorisé  la  publication 
des  totaux  concernant  chaque  comté  ou  chaque  inspection,  mais 
non  celle  des  chiffres  relatifs  à  chaque  houillère,  à  moins  du 
consentement  du  propriétaire.  Quant  k  celui  des  mines  métal- 
lifères, il  ne  contient  aucune  restriction.  Ces  dispositions  ont 
permis,  dès  lors,  a  la  statistique  de  tous  les  produits  minéraux  de 
prendre  place  dans  les  rapports  annuels  des  inspecteurs  des  mines. 
Tome  \L  1884.  38 
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En  même  temps  paraissait  la  statistique  dressée,  indépendam- 
ment de  la  première,  par  le  Mining  record  Office ,  d*après  les 
renseignements  volontaires  des  exploitants  et  de  certains  usi- 
niers; mais  les  deux  statistiques  ne  concordaient  pas  entièrement 

Les  inconvénients  multiples  de  cette  organisation  ont  conduit 
k  transférer  le  Mining  record  Office  du  Muséum  de  géologie  pra- 
tique au  département  de  Tintérieur,  auquel  était  d'ailleurs 
attribué,  par  les  règlements  miniers,  le  soin  de  recevoir  et  de 
conserver  les  plans  des  exploitations  de  mines. 

11  est  résulté  de  la,  a^  commencement  de  1883,  la  retraite  de 
M.  Robert  Hunt,  qui  eut  Thonneur  de  créer  les  Minerai  siatisiics, 
sous  la  direction  de  Sir  Henry  de  la  Bêche,  et  qui  en  poursuivit 
la  publication  pendant  de  longues  années. 

Cette  tâche  est  maintenant  dévolue  aux  inspecteurs,  qui  se 
sont  empressés  d'augmenter  le  format  du  volume,  de  donner 
plus  d'importance  aux  documents  empruntés  aux  douanes  et  à 
la  statistique  des  chemins  de  fer,  et  surtout  de  combler  une 
grave  lacune  concernant  le  prix  du  charbon. 

Des  renseignements  authentiques,  à  cet  égard,  manquaient 
absolument.  M.  Robert  Hunt  se  contentait  d'indiquer  la  valeur 
de  l'ensemble  des  combustibles  extraits,  sans  expliquer  de  quelle 
façon  elle  était  obtenue.  Pour  1882,  cette  valeur  correspondait  à 
10^56  par  tonne  métrique  de  houille.  Malgré  son  évidente  exagé- 
ration, force  était  de  se  contenter  de  ce  chiffre. 

Les  renseignements  détaillés  recueillis  par  les  inspecteurs  des 
mines,  et  que  nous  reproduisons  dans  le  tableau  ei-après,  font 
ressortir  le  prix  de  la  tonne  métrique  k  6^98  en  moyenne  sur  le 
carreau  des  mines,  pour  i883,  et  par  suite,  la  valeur  corres- 
pondante de  la  production  de  TAngleterre  k  la  somme  d'environ 
i. 165.000.000  francs.  Pour  Tannée  précédente,  la  moyenne  gé- 
nérale ressortait,  non  k  5  shellings  (6^,25)  comme  la  statistique 
anglaise  le  porte  par  erreur,  mais  k  7^05  par  statuie  ton  de 
1.016  kilogrammes,  c'est-a-dîre  k  7^16  par  i.OOO  kilogrammes. 

Dans  la  préface  k  laquelle  nous  empruntons  les  détails  précé- 
dents, il  est  dit  que  «  ces  valeurs  ont  été  obtenues  des  exploi- 
«  tants  par  chacun  des  inspecteurs  pour  son  propre  arrondisse- 
«  ment,  et  que  le  prix  du  charbon  présente  une  différence 
«  importante  par  rapport  aux  chiffres  publiés  antérieurement, 
«  que  cela  tient  k  ce  que  les  valeurs  ont  été  obtenues  cette 
«  année  d'une  façon  beaucoup  plus  détaillée,  y  compris  les 
«  moyennes  d'après  lesquelles  ont  été  réglés  les  salaires  des 
«  mineurs  dans  certaines  parties  de  différents  districts.  » 
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Prodnctioa  et  prix  moyen  de  la  houille  dans  la  Grande-Bretagne 

et  rirlande,  en  1883. 

FRODUCTION 

COMTÉS.  en  tonnes 

métriqnes. 
Angleterre  et  Pays  de  Galles. 

Breoonsbire 1^7.068 

Gtrmarthenshire. 674.728 

Cheshire 721.766 

Cumberlaod 1.804.669 

Denbighshire 1.D65.182 

Derbyshire '  8  928.574 

Durham 30.356.490 

Flintohlre 839.402 

Glamorganshire 17.992.080 

Gloucesterehire i.223.221 

Lancashfre 20.813.082 

Leicestersbire 1.346.593 

Monmouthshire «...  6.447.031 

Nortbumberland 7.647.498 

NottiDgbamsbire 5.400.934 

Pembrokesbire 94.132 

Shropshire 899.262 

Somenetshire 832.856 

Staflordsbire 14.255.147 

WarwIckBhire 1.227.399 

VeeUnorelanâ 1.392 

Worc«8tersbire 1.154.322 

Yorkshire 19.880.753 

Total  et  moyenne 144.663.582 


Ecosse. 

Argyle  et  Dumfries 121.956 

Aynhire 3.329.425 

'    Clackmaonan,  Kinross,  Perth  et  Sutberiand.  .  .  302.263 

Dumbarton 226.031 

Edinburgh 842.562 

Pife 2.209.848 

Haddington '. 234.608 

Lanark. 12.404.054 

LinUthgow 561.894 

Renfrew 121.909 

Stirllng 1.211.360 

— ~""^.^"~— ^^p" 

Total  et  moyenne 21.565.410 

Irlande, 

Gonnaught 3.158 

Leinstêr 85.060 

Mimater 25.937 

Ulaler. 13.987 

Tbtal  et  moyenne 128.132 

Ensemble* 166.357.124 


PIUZ  MOTBN 

de  la  tonne 

snrles 

mines, 

6',93 

6 

,93 

7 

.76 

6 

.83 

6 

.62 

7 

,03 

6 

.20 

6 

.62 

8 

.07 

8 

,69 

7 

.43 

5 

,69 

6 

.93 

6 

.41 

6 

.72 

6 

.20 

8 

.27 

8 

.ea 

7 

,67 

6 

,31 

10 

.35 

7 

M 

6 

,98 

7' 

f,06 

6< 

.» 

6 

.20 

6 

,83 

6 

,83 

8 

.79 

6 

.81 

7 

.14 

6 

.80 

8 

.58 

5 

,58 

6 

,83 

6 

^44 

8. 

',69 

11 

,17 

12 

.41 

10 

,35 

11 

'.«7 

6 ',98 
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D*après  les  statistiques  officielles  des  principaux  pays,  que  nous 
avons  entre  les  mains,  la  production  et  le  prix  moyen  de  la 
tonne  métrique  de  houille,  sur  le  carreau  des  exploitations, 
sont  les  suivants  : 

PHOOpCTION  PRIX  MOYEN 

ANNÉES.  PAYS.  en  tOQues  de 

métriques.  la  tonne. 

1883  Angleterre 166.357.000  6S98 

1882  États -Uni4 93.693.000  8  ,11 

1883  Allemagne. 69.892.000  5  ,80 

1883  France 21.33ft.0M  11  ,M 

1883  Belgique 18.178.000  10  ,02 

1883  Autriche 17.018.000  5  ..96 

On  voit  que  dans  tous  ces  pays  la  houille  coûte  moins  cher 
qu'en  France,  et  que  TAllemagne  et  l'Autriche,  où  la  main- 
d'œuvre  est  à  très  bon  marché,  comme  on  le  sait,  produisent 
les  combustibles  minéraux  k  plus  bas  prix  encore  que  l'Angle- 
terre. 

Les  rapports  annuels  des  inspecteurs  des  mines  constituent 
un  document  séparé  d'un  haut  intérêt.  Les  Minerai  sicUislics 
pour  i883  leur  ont  emprunté  une  série  de  tableaux  relatifs  au 
personnel  ouvrier  et  aux  accidents  des  mines.  Nous  les  repro- 
duisons ci-dessoDS,  les  uns  et  les  autres,  en  leur  donnant  une 
forme  plus  condensée.  Il  ne  nous  a  pas  semblé  utile  de  donner 
la  répartition  des  accidents,  par  comtés;  mais  leur  nomenclature, 
traduite  aussi  littéralement  que  possible,  est  bonne  à  connaî- 
tre. Elle  montre  que  cette  statistique  particulière  est  dressée 
d'une  façon  extrêmement  détaillée  ;  toutefois  elle  ne  comprend 
que  les  ouvriers  tués  et  les  accidents  mortels,  négligeant  entiè- 
rement les  blessés,  dont  le  nombre  est  certainement  considé- 
rable, mais  ne  peut  être  connu,  même  approximativement,  en 
Angleterre. 

Il  résulte  du  tableau  III,  que  le  nombre  moyen  des  tués  s*est 
élevé  dans  ce  pays,  pour  les  dix  années  1874-1883,  à  2.182  sur 
1.000  ouvriers  employés  tant  à  l'extérieur  qu'à  l'intérieur.  La 
proportion  est  de  2.238  pour  les  ouvriers  des  houillères,  et  seu- 
lement de  1.645  pour  ceux  des  mines  métallifères  qui  ne  sont 
pas  sujettes  aux  explosions  de  grisou. 

Ces  chiffres  sont  supérieurs  à  ceux  qui  concernent  la  France. 
En  efiet,  dans  la  même  période  décennale,  nous  n'avons  compté, 
pour  Tensemble  des  ouvriers  de  nos  houillères,  que  1,93  tués,  et 
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pour  le  personnel  des  autres  mines  de  toute  sorte,  que  i,57  tués, 
sur  4.000  travailleurs. 

Toutefois,  comme  le  nombre  de  tonnes  de  charbon  extraites 
par  ouvrier  est  plus  fort  en  Angleterre  que  chez  nous  (318  tonnes 
contre  189,  pour  les  ouvriers  du  fond  et  du  jour  réunis),  la  con- 
quête de  la  houille  est  moins  meurtrière  dans  ce  pays  qu'en 
France. 

Notre  production  de  combustible  minéral  s*est,  en  effet',  élevée 
à  i34.000  tonnes  en  1882,  et  à  124.000  seulement  en  1883,  par 
ouvrier  tué.  En  Angleterre,  les  chiffres  analogues  ont  été  de 
138.988  tonnes  en  1882  et  de  155.349  tonnes  en  1883 ,  non  com- 
pris les  substances  diverses  extraites  en  même  temps  que  le 
charbon. 

I.  Personnel  onvrier  des  mines  de  la  Grande-Bretagne 

et  de  rirlande,  en  1883. 


Personnel  masculin 

employé 

souterrainement. 


De  10  à  12  ans  .  .  . 
De  1i  à  13  ans  .  .  . 
De  13  à  16  ans  .  .  . 
Au-dessus  de  16  ans 


Totaux. 


MINES 

de 
chapbon(*). 


Masculin. 


Personnel 
employé 

à  la 
surface. 


Féminin. .  <  De  13  à 


/  De  10  à  13  ans  .  .  . 
\  De  13  à  16  ans  .  .  . 
{ De  13  à  18  ans  .  .  . 
I  Au  «dessus  de  16  ans. 
\  Au-dessus  de  18  ans 

/  De  10  à  13  ans  .  .  . 
I  De  13  à 


16 
18 


ans 
ans 


I  Au-dessus  de  16  ans. 
\  Au-dessus  de  18  ans. 


Totaux. 


Totaux  généraux. 


340 

3.427 

37.353 

375.576 


416.696 


ilO 
8.484 

84.8&1 

» 

1 

288 

4.190 
» 


98.237 


514.933 


MINES 

métalli- 
fères. 


6 

932 

29.55.4 


30.492 


138 

3.835 

13.800 

17 

628 

1,325 


19.743 


50.235 


ENSEMBLE 

des 

mines. 


310 

3.433 

38.285 

405.130 


i47.188 


548 

8.484 

3.835 

84.8G4 

13.800 

18 
288 


4.190 
1.325 


117.960 


565.168 


(*)  Mines  régies  par  le  Coai  MliM  Aet^  lesquelles  comprennent  l'exploitation 
du  charbon  et  des  substances  associées  (argile,  fer,  schistes  bitumineux). 
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IL  Nombre  des  onmers  tués  dans  les  mines  de  la  Grande-Bretagne 

et  de  rirlande,  en  1883. 


■*' 


DâSIGHATION  DES  ACCIDENTS. 


Accidents  souterrains. 


Explosions  de  grisou. 


Bboule- 
ments 


(  des  parois, 
(du  toit..  . 


Accidents 
de  puits. 


Déroulement  de  câble  en  excès.  . 

Rupture  de  câble 

Par  les  engins  mécaniques  pendant 

la  descente  ou  la  remonte.  .  .  . 

Chutes  j  depuis  la  surface .  .  . 
d'ouyriers  |  d'un  étage 

Chutes    )  depuis  la  surface  .  .  . 

d'objets  j  d'un  étage 

Divers 


Accidents 
divers. 


Coups  de  mine  .... 

AspDTxie 

Inondation.  ...;.. 
Chute  dans  Teau.  .  . 
Sur  les  plans  inclinés. 
Par  les  wagonnets  .  . 
Par  les  machines  .  .  . 
Autres 


Totaux. 


Accidents  à  la  surface. 


Par  les  machines 

Explosions  d'appareils  à  vapeur 
Divers 


Totaux. 


Ensemble  des  accidents. 


MINES 

de 
charbon. 


•••♦•• 


MorU. 
134 

7 


341 
7 

24 
5 
4 

11 

34 


61 

102 

5 

37 


97 


246 


916 


13 

3 

92 


106 


1.064 


MINES 

métalli- 
fères. 


MorU. 


w 

14 


31 


1 
2 
7 
1 
2 

N 

6 
» 
2 

» 

M 
1 

» 

10 


27 


21 


79 


4 

m 

3 


ENSEMBLE 

des 
minet. 


Morts. 
134 

500 


124 


267 


1.025 


17 
3 

96 


115 


1.140 
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in.  ^  Tableau  indiquant  le  nombre  des  ouvriers  employés,  ceux  des 
accidents  mortels  et  des  morts,  dans  les  mines  de  la  Grande-Bretagne 
et  de  rirlande.de  1874  à  1883. 


AMMÉBS. 


OUVRIERS  EMPLOYES 


i  l'inté- 
rienr. 


1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 
1881 
1882 
1883 


428.61 1 
4i7.0l7 
409.2i9 
395.025 
382.979 
385.179 
391.381 
399.387 
406.192 
416.696 


Moyennes  ] 

des       {404.169 
dix  années.) 


1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 
1881 
1882 
1883 


34.036 
31.905 
34.109 
34.095 
30.624 
28.265 
32.015 
33.291 
33.814 
30.492 


Moyennes  ) 

des       { 32.567 
dix  années.; 

Pour      ] 
l^ensenible  5436.736 
des  mines.) 
I 


àl'exté- 
rienr. 


110.218 
108.8^8 
106.303 
99.366 
92.350 
91.631 
93.5?>2 
96.090 
97.795 
98.237 


99.337 


22.325 
23.168 
23.388 
2:).30O 
20.834 
18.7aS 
20.863 
21.651 
21.692 
19.713 


21.575 


120.912 


Total. 


ACCIDENTS 

mortel};. 


Om'RIERS 

tuiîs. 


l"  Mines  de  charbon. 


538.829 
535.815 
514.532 
494.391 
475.329 
476.810 
.i8i.9:i3 
495.477 
503.987 
514.933 


503.506 


895 
927 
839 
864 
811 
782 
815 
844 
876 
921 


857 


2»  Mines  métallifères. 


56.361 
58.073 
57.497 
57.3^ 
51.458 
47.060 
52.908 
54.942 
55.506 
50.235 


54.143 


567.649 


94 
110 
66 
87 
74 
61 
82 
85 
83 
68 


81 


938 


OUVRTEnS 
employés 


par 
accidf'nt 

mortel. 


par 

ouvrier 

tné. 


PROPORTION 

des  morts 

par 

1.000 

ouvriers 

employés. 


1.056 

602 

510 

1.244 

578 

4:i0 

933 

613 

551 

1.208 

572 

409 

1.413 

586 

336 

973 

610 

490 

1.318 

595 

368 

954 

587 

519 

1.126 

575 

447 

1.054 

559 

488 

1.127 

587 

446 

103 

599 

547 

119 

528 

488 

70 

871 

821 

97 

659 

591 

77 

695 

668 

64 

771 

735 

84 

615 

630 

99 

646 

555 

92 

668 

603 

86 

738 

584 

89 

668 

607 

1.216 

594 

458 

1.959 
2.321 
1.813 
2.443 
2.972 
2.040 
2.718 
1.925 
2.234 
2.046 


2.238 


1.827 
2.049 
1.217 
1.690 
1.496 
1.360 
1.589 
1.802 
1.657 
1.712 


1.6i5 


2.182 


# 
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LOI  HORYÉGIBmiE  DU  14  JOIH  1884 

apportant  des  modifications  et  des  additions 
aux  lois  sur  V assistance  publique  en  ce  qui  concerne  les  mines ^ 

fabriques  ou  usines. 


m:'.>^ 


La  commission  des  Annales  des  mines  a  reçu  de  M.  le  consul 
de  France  à  Christiania ,  par  Tintermédiaire  de  M.  le  Ministre 
des  affaires  étrangères,  la  traduction  d'une  loi  norvi^gienne  du 
ii  juin  1884  modifiant  les  prescriptions  législatives  antérieures 
relatives  a  Tassistance  dos  ouvriers  et  autres  personnes  dépen- 
dant des  mines,  fabriques  ou  usines. 

Pour  permettre  de  saisir  la  nature  et  la  portée  de  cette  loi, 
dont  le  texte  est  reproduit  ci-dessous,  il  a  paru  utile  de  donner 
quelques  renseignements  sur  l'organisation  générale  de  Tassis- 
tance  publique  en  Norvège ,  renseignements  qui  ont  été  em- 
pruntés à  l'ouvrage  Le  Royaume  de  Norvège  et  le  peuple  norvé- 
gien, que  M.  le  D'  O.-J.  Broch  a  fait  paraître  k  Toccasion  de 
l'Exposition  universelle  de  18^8,  à  Paris,  où  il  était  commis- 
saire général  de  son  pays. 

L'assistance  publique ,  qui  constitue  en  Norvège  un  droit 
pour  les  pauvres  et  une  charge  obligatoire  pour  les  communes, 
e^t  organisée  par  deux  lois  de  1863,  Tune  pour  les  villes  ou 
communes  urbaines  et  l'autre  pour  les  communes  rurales. 


L*assistance  publique  doit  se  charger  des  aliénés  et  des  or- 
phelins au-dessous  de  quinze  ans  qui  ne  possèdent  aucune 
ressource  pour  assurer  leur  subsistance,  ainsi  que  des  vieillards, 
des  estropiés  et  des  malades  nécessiteux,  lorsque  pour  ces  der- 
niers l'assistance  est  jugée  nécessaire.  La  caisse  des  pauvres  ne 
doit  pas,  en  principe,  fournir  de  secours  aux  gens  bien  portants 
capables  de  travailler.  Toutefois  les  commissions  des  pauvres 
ont  la  faculté  de  secourir  également  ces  derniers  si  elles  jugent 
que,  par  ce  moyen,  on  peut  prévenir  leur  dén&ment  absolu. 
Mais  l'assistance  publique  ne  doit  jamais  venir  au  secours  de 
personnes  dont  le  mari,  les  parents  ou  les  enfants  légitimes  ont 
les  moyens  de  les  entretenir. 

L'enfant  naturel  est  tenu,  au  même  titre  que  Tenfant  légi- 
time, à  l'entretien  de  sa  mère.  Du  reste,  la  recherche  de  la  pa- 
ternité est  non  seulement  permise  aux  enfants  naturels,  elle  est 
ordonnée;  la  mère  d'un  enfant  illégitime  est  obligée  d'en  indi- 
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quer  le  père,  et  elle  est  passible  de  peines  en  cas  de  fausse  dé- 
position* La  mère  a  le  droit  de  réclamer  du  père  une  allocation 
pour  Tentretien  de  son  enfant  jusqu'à  la  quinzième  année;  à 
défaut  de  paiement  volontaire  par  le  père,  la  mère  peut  exiger 
une  somme  annuelle  fixée  par  le  préfet.  Cette  somme  est  perçue, 
en  cas  de  besoin,  par  Tintermédiaire  de  Tautorité  publique  ;  si  le 
père  ne  peut  pas  payer,  le  préfet  peut  le  faire  placer,  k  la  de- 
mande de  la  mère,  dans  une  maison  de  travail  jusqu'à  ce  qu'il 
ait  gagné  Tallocation  exigible  pour  l'entretien  de  l'enfant  (*J. 

Les  domestiques  doivent  être  entretenus  par  leurs  maîtres 
pendant  les  quatre  premières  semaines  de  leur  maladie,  mais 
les  commissions  des  pauvres  peuvent  venir  à  leur  aide,  si  les 
circonstances  paraissent  le  motiver. 

Chaque  commune  forme,  pour  Tassistance  publique,  un  arron- 
dissement ou  district  qui  a  la  charge  permanente  des  pauvres 
qui  y  ont  leur  domicile  légal.  Ce  domicile  du  pauvre  est  dans 
l'arrondissement  où,  après  la  quinzième  année  révolue,  il  a 
eu  son  séjour  fixe  pendant  deux  années  consécutives;  au  cas  con- 
traire, dans  l'arrondissement  où  la  mère  avait  son  domicile  lors 
de  sa  naissance.  Lorsqu'un  district  secourt  les  pauvres  dépen- 
dant légalement  d'an  autre  district,  le  premier  a  le  droit  de  se 
faire  rembourser  ses  frais  par  le  second.  On  conçoit  sans  peine 
à  quelles  recherches  et  à  quels  procès  longs  et  coûteux  peut 
donner  et  donne  effectivement  lieu  pareille  prescription. 

L'assistance  publique  est  administrée  par  une  commission 
composée  du  pasteur  de  la  paroisse  et  d'autres  membres  en 
nombre  fixé  par  le  conseil  municipal,  qui  les  nomme.  Dans  les 
villes,  cette  commission  est  complétée  par  le  magUtrat  (**)  ou 
par  l'un  d'eux,  lorsqu'il  y  en  a  plusieurs. 

Le  budget  de  la  commission  des  pauvres  est  fixé  parle  conseil 
municipal  au  même  titre  que  les  autres  dépenses  communales. 

(*)  La  législation  prescrit,  en  outre,  des  peines  contre  Tbomme  qui  a  eu  des 
enfants  avec  trois  filles  différentes,  sans  -vouloir  conseiitir  à  épouser  une 
d'entre  elles. 

Ces  rigueurs  de  la  législation  ont  été  nécessitées  par  le  relftchement  des 
mœurs.  Il  est  peu  de  pays,  à  Texception  des  États  voisins  de  la  Suède  et  du 
Danemark,  où  les  naissances  illégitimes  Soient  aussi  considérables.  Ainsi, 
tandis  qu'en  France  le  nombre  des  naissances  iUégitimes  est  de  7,56  p.  100, 
ce  nombre  s'élève  à  8,41  p.  100  en  Norvège,  k  10,83  p.  100  en  Suède  et  10,9 
p.  100  en  Danemark. 

(**)  Le  magistrat  {borgamester  et  ràdmand)  est  un  fonctionnaire,  nommé- 
par  le  roi,  auquel  appartient  T autorité  executive  dans  les  villes  ou  communes 
urbaines. 
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La  commission  arrête  le  mode  d'entretien  et  d'assistance 
qu'elle  juge  le  plus  convenable  suivant  le  besoin  et  la  position 
du  nécessiteux  ainsi  que  d'après  les  circonstances  diverses  en 
face  desquelles  elle  se  trouve. 

Pour  apprécier  les  résultats  de  cette  organisation,  il  est  intéres- 
sant de  donner  les  chiffres  de  la  dernière  période  quinquennale 
1874-1875. 

Le  nombre  des  pauvres,  chefs  de  famille,  assistés  s^est  élevé  : 


;|  Dans  les  communes  rurales,  à      47.683  soit  33  par  1.000  habitants 

I  —       villes,  h       14.986  48        —  — 

*  Ensemble 62.669  35        —  — 

■   I 

0 

Si  Ton  ajoute  aux  chefs  de  famille  assistés  leurs  femmes  et 
enfants,  ces  nombres  s^élèvent  : 

Dans  les  communes  rurales»  h     107.801  soit  74  par  1.000  habitants 
—       Tilles,  à       31.644        102        —  — 

Ensemble 139.445  79        —  — 

l  Les  recettes  de  l'assistance  publique,  qui  ont  à  peu  près  ba- 

'  lancé  les  dépenses,  se  sont  élevées  à  une  moyenne  annuelle 

de  (♦)  : 

Dans  les  communes  rurales,  de    4.851.000  Ce  qui  correspond  à  3',318  par  habi- 
^  tant  et  102  fr.  par  personne  prin- 

'f  cipale  (chef  de  famille)  assistée; 

—      Tilles,  de    2.558.000  €e  qui  correspond  k  8^246  par  habi- 

tant et  171  fr.  par  personne  prin. 
'.  cipale  (chef  de  famille]  assistée. 

Ensemble 7.409.000  Ce  qui  correspond  à  4',179  par  habi- 
tant et  118fr.  par  personne  prin- 
cipale (chef  de  famille)  assistée. 

En  dehors  des  districts  communaux  d'assistance  publique. 


(*)  Pour  pouvoir  comparer  ces  chiffres  avec  ceux  d*aûtres  pays,  il  est  utile 
de  rappeler  que  dans  cette  même  période  quinquennale  on  estimait  le  salaire 
quotidien  d*un  ouyrier  ordinaire  sans  nourriture  : 

A  la  campagne,  Tété .  2'  ,96 

—  rhÎTcr 2  ,20 

Dans  la  tille.      Tété 3  ,47 

—  ThiTCr 2  ,80 
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qu*on  peut  appeler  de  droit  commun,  peuvent  exister  d^autres 
districts  spéciaux,  facultatifs  ou  obligatoires,  auxquels  incombe- 
ront, à  la  décharge  de  la  commune,  des  charges  identiques  pour 
les  pauvres  qui  en  ressortiront.  Tel  est  le  cas  des  mines,  fa- 
briques ou  usines. 

Pour  les  mines  en  particulier,  le  $  3  de  la  nouvelle  loi  du 
14  juin  i884  érige  chaque  exploitation  minière  en  un  district 
des  pauvres,  distinct  du  district  communal;  et  ledit  %  détermine 
les  pauvres  qui  ressortissent  légalement  k  ce  district. 

Le  S  2  prévoit  la  possibilité,  dans  des  cas  particuliers^  de  la 
réunion  de  plusieurs  mines,  fabriques  ou  usines  pour  constituer 
un  seul  district  de  pauvres  ou  inversement  la  dis^parition  et  la 
fusion  de  ce  district  spécial  dans  le  district  communal  de  droit 
commun. 

Enfin  le  S  1  impose  aux  mines,  fabriques  ou  usines  qui  con- 
stituent un  district  spécial  d'assistance  publique  une  charge  par- 
ticulière, celle  de  constituer  un  fonds  de  garantie  qui  puisse 
permettre  d'entretenir  les  pauvres  ressortissant  audit  district 
spécial  pendant  les  cinq  ans  qui  suivent  Tarrét  ou  la  disparition 
de  l'établissement.  Les  pauvres  retombent  k  la  charge  du  dis- 
trict communal  de  droit  commun  lequel,  par  contre,  bénéficie 
de  toutes  les  ressources  constituées  par  rétablissement  pour 
Tassistance  de  ses  pauvres. 

L.  A. 

Loi  norvégienne  du  ii  juin  1884. 
(Traduction.) 

§1. 

Près  de  chaque  exploitation  minière,  fabrique  ou  usine,  jouis- 
sant d'une  as^stance  publique  séparée,  et  en  tant  qu'il  n'est  pas, 
d'une  autre  façon  approuvée  par  le  roi,  fourni  de  garantie,  il 
devra  être  formé  un  fonds  servant  à  assurer  l'accomplissement 
de  l'obligation  d'entretenir  ses  pauvres  pendant  les  cinq  ans  qui 
suivent  la  cessation  du  travail  dans  ces  mines,  fabriques  ou 
usines. 

Les  décisions  de  détail  au  sujet  de  l'importance,  de  la  forma- 
tion et  de  l'administration  de  ce  fonds,  seront  prises  par  le  roi 
qui  prononcera  aussi  sur  l'attribution  à  faire  de  ce  qui,  après 
ces  cinq  années ,  restera  du  fonds  ainsi  réuni,  mais  de  façon, 
toutefois,  qu'au  moins  la  moitié  de  ce  fonds  revienne  à  la  com- 
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muDe  dans  laquelle  les  mines,  fabriques  ou  usines  sont  situées. 
Celle-ci  entre  de  plus,  sans  partage,  en  possession  des  ressources 
qui,  en  dehors  de  ce  fonds,  pourraient  appartenir  à  Tassistance 
publique  séparée  de  ces  mines,  fabriques  ou  usines.  (Gp.  §  65 
de  la  loi  sur  Texploitation  des  mines,  du  14  juillet  1842). 

§  2. 

Partout  où  des  abus  se  sont  introduits  dans  des  mines,  fabri- 
ques ou  usines  ayant  leur  assistance  publique  spéciale,  le  roi 
pourra,  les  intéressés  entendus,  prendre  les  décisions  qui  lui 
paraîtront  convenables  pour  la  circonstance  et,  spécialement,  si 
plusieurs  mines,  fabriques  ou  usines  sont  dans  le  voisinage  Tune 
de  l'autre,  et  ont  une  assistance  publique  commune  en  tout  ou 
partie,  décider  si  leur  assistance  doit  être  réunie  en  tout  ou  en 
partie,  ou  si  tout  ou  partie  doit  être  replacé  sous  Tassistance 
publique  du  district  dans  lequel  elles  sont  situées. 

S  3. 

Le  paragraphe  30  de  la  loi  sur  l'assistance  publique  en  province, 
du  6  juin  1863,  aura  désormais  la  teneur  suivante  : 

Chaque  exploitation  minière  forme  un  district  des  pauvres 
séparé,  au  sujet  duquel  les  prescriptions  de  la  loi  sur  les  exploi- 
tations minières,  du  14  juillet  1842,  resteront  en  vigueur,  en  tant 
qu'elles  ne  contredisent  point  la  présente  loi.  Dans  un  pareil 
district,  le  droit  de  résidence  est,  de  soi-même,  conféré  à  toute 
personne  dont,  lors  de  sa  naissance,  la  mère  avait  droit  de  rési- 
dence dans  ce  district.  Le  droit  de  résidence  dans  un  district 
minier  est  acquis  k  celui  qui,  pendant  deux  années  consécu- 
tives : 

(a)  A  fait  partie  d'une  exploitation  comme  employé  ou  comme 
ouvrier;  • 

(6)  En  qualité  de  serviteur  du  propriétaire  de  l'exploitation, 
ou  d'employé,  ou  d'ouvrier,  a  résidé  sur  la  propriété  foncière  de 
Texploitation,  ou  sur  le  terrain  dépendant  de  l'usine,  de  ses 
mines  ou  de  ses  annexes  et  occupé  par  le  propriétaire  lui-même 
ou  concédé  à  ses  employés  ou  ouvriers. 

De  môme,  le  droit  de  résidence  dans  un  district  minier  est 
acquis  à  celui  dont  le  temps  de  service  ou  de  travail  dans 
l'exploitation  a  été  interrompu,  lorsque  le  total  de  ce  temps, 
pendant  les  trois  années  précédentes,  équivaut  au  moins  à  deux 
années. 


BULLETIN.  581 

Si  dans  les  deax  premières  années  de  son  service,  un  des  ou- 
vriers de  l'exploitation  a  été,  dans  Vexécution  de  son  travail  à 
Texploltation,  blessé  de  façon  à  devenir  impropre  au  travail,  les 
frais  de  maladie  et  son  entretien  pour  Tavenir  tombent  k  la 
charge  de  Texploitation,  pendant  que  Tentretien  de  sa  famille 
incombe  au  district  des  pauvres  dans  lequel  ils  ont  droit  de  ré- 
sidence. Le  droit  de  résidence  dans  un  district  minier  ne  se  perd 
que  par  Facquisition  du  même  droit  dans  un  autre  district. 
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